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vABSTRAK
Agustinus Budi Prasetyo. PEMETAAN LOKASI RAWAN DAN RISIKO
BENCANA BANJIR DI KOTA SURAKARTA TAHUN 2007. Skripsi,
Surakarta: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Sebelas Maret,
Maret 2009.
Tujuan penelitian ini adalah untuk  : (1) menentukan persebaran banjir, (2)
mengetahui penyebab banjir, (3) mengetahui besarnya risiko bencana banjir di
Kota Surakarta.
Penelitian ini  menggunakan metode deskriptif kualitatif. Wilayah
kajiannya mencakup seluruh wilayah Kota Surakarta yang terdiri dari 5
Kecamatan dan 51 Kelurahan. Data yang digunakan adalah data sekunder dan
data primer. Teknik pengumpulan data melalui dokumentasi, observasi dan
wawancara. Teknik analisis data yang digunakan untuk mengetahui persebaran
banjir adalah pengskoran dan overlay dari tiga parameter yaitu: peta penggunaan
lahan, peta kerapatan saluran drainase, peta kemiringan lereng.  Sebelum
dilakukan overlay, terlebih dahulu ditentukan faktor penimbang setiap parameter.
Penentuan faktor penimbang didasarkan pada besarnya pengaruh suatu parameter
terhadap kerawanan banjir. Penyebab banjir dianalisis dari Penggunaan Lahan,
Kemiringan Lereng, dan Kerapatan Saluran Drainase. Besarnya risiko
menggunakan probabilitas dan skoring, menggunakan parameter kekerapan,
besaran dan lama kejadian.
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: (1) Persebaran
Banjir Kota Surakarta dibagi menjadi 5 klas yaitu klas sangat rawan dengan luas
0,5 km2 (1,14 %), meliputi Pucangsawit dan Karangasem. Klas rawan dengan luas
3,8 km2 (8,63 %), meliputi Jagalan, Sewu, Gandekan, Sudiroprajan, Sangkrah,
Semanggi, Baluwarti, Pajang, Kerten, Gilingan, Sumber, Ketelan dan Kestalan.
Klas rawan sedang 3,5 km2 (7,95 %), meliputi Jebres, Tegalrejo,
Purwodiningratan, Joyosuran, Kedunglumbu, Joyotakan, Serengan, Tipes,
Danukusuman, Laweyan, Jajar, Nusukan dan Banyuanyar. Klas kurang rawan
dengan luas 1,6  km2 (3,68 %) meliputi Kepatihan Wetan, Kepatihan Kulon, Pasar
Kliwon, Kauman, Gajahan, Kampung Baru, Kratonan, Panularan, Bumi,
Sondakan, Kadipiro, Punggawan, Keprabon, Stabelan dan Jayengan. Klas tidak
rawan 34,64 km2 (78,66 %), meliputi Mojosongo, Tegalharjo, Keprabon,
Kampung Baru, Kauman, Baluwarti, Gajahan, Mangkubumen, Manahan,
Purwosari, Penumping, Sriwedari, Kemlayan, Jayengan, Keratonan. (2) Penyebab
banjir di Kota Surakarta diketahui bahwa saluran drainase, kemiringan lereng dan
penggunaan lahan sangat berperan dalam terjadinya banjir yang menyebabkan
kota tersebut rawan terhadap banjir. (3) Dari hasil analisis risiko banjir di Kota
Surakarta, dapat dibagi menjadi 3, yaitu: Risiko Tinggi dengan luas wilayah 0,7
km2, meliputi wilayah Joyotakan, Sewu dan Bantaran Bengawan Solo. Risiko
Sedang dengan luas wilayah 2,5 km2, meliputi wilayah Sudiroprajan, Jagalan,
Sangkrah, Semanggi dan Pucang sawit. Risiko Rendah dengan luas wilayah 5,5
km2, meliputi wilayah Sumber, Kadipiro, Banyuanyar, Nusukan, Joyosuran,
Pasarkliwon, Kedung Lumbu, Gandekan dan Jebres.
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Pada tahun 2007, bencana banjir melanda beberapa pusat kota di
Indonesia seperti di Jakarta, Banjarmasin, Semarang, Jember dan beberapa kota
lain di Indonesia. Banjir dengan volume besar secara tidak langsung akan
menghambat economic growth (pertumbuhan ekonomi) di suatu daerah. Di pihak
yang sama, banyak korban banjir yang terpisah dengan sanak keluarga, timbulnya
berbagai penyakit setelah banjir, bahkan korban meninggal dunia, sarana-
prasarana di berbagai instansi tidak dapat digunakan. Hal ini secara vital dapat
mengganggu aktivitas manusia.
Dalam permasalahan ini, para pakar hidrologi mulai menganalisa
penyebab-penyebab banjir. Banjir banyak disebabkan karena peluapan air di suatu
tempat akibat hujan besar, sistem drainase yang buruk, peluapan air sungai, atau
pecahnya bendungan sungai. Salah satu yang  menarik dari penyebab banjir
adalah meluapnya air yang disebabkan sistem drainase yang buruk dalam
menampung air hujan. Ketidakmampuan drainase dalam menampung air hujan
juga banyak terjadi di kota-kota besar.
Kota Surakarta merupakan daerah yang sering mengalami banjir rutin
setiap tahunnya. Dari masa yang lalu telah tercatat berkali-kali banjir yang pernah
terjadi di Kota Surakarta. Salah satunya yang terjadi pada bulan Desember 2007,
banjir ini merupakan banjir terbesar setelah tahun 1966. Banjir besar yang cukup
berarti pada masa yang lalu sampai sekarang, yaitu yang terjadi pada bulan Maret
1966, Maret 1968, Maret 1973, Februari 1974, Maret 1975, Januari 1982,
Desember 2007, Februari 2009. Dari banjir yang terjadi setiap tahunnya ini ada
kecenderungan bahwa banjir yang terjadi di Kota Surakarta memiliki pola
menyebar, ini dibuktikan pada tahun 1966 sampai 2007 banjir sering terjadi di
bagian selatan Kota Surakarta, sedangkan banjir bulan Februari 2009 banjir terjadi
di bagian utara Kota Surakarta.
2Hal ini disebabkan oleh sistem drainase yang sudah tidak memadai lagi.
Menurut Kepala Subdinas Drainase DPU Kota Surakarta, kondisi talud di
beberapa tempat memprihatinkan karena keadaannya yang sudah ambrol dan
retak-retak. Penyebab kerusakan talud tersebut bervariasi. Dari mulai faktor usia,
kondisi teknis bangunan sampai seringnya dinding penahan tergenang air. Selain
itu juga banyak saluran drainase yang tidak berfungsi akibat pembuangan sampah
sembarangan atau sedimentasi.
Letak topografi juga menjadi salah satu sebab terjadinya banjir di
Surakarta yang telah diungkapkan oleh Kepala Balai Teknologi Pengelolaan
Daerah Aliran Sungai (BTPDAS) Ir Nugroho Sulistyo Priyono MSc. Beliau
menuturkan, kerawanan tersebut disebabkan topografi Kota Solo yang rendah di
bagian timur atau yang berbatasan dengan Bengawan Solo. Penyebab lain
limpasan air permukaan yang tidak tertampung saluran drainase. (Suara Merdeka.
Rabu, 24 Nopember 2004). Secara geografis wilayah Kota Surakarta ini terletak
diantara 3 gunung api yaitu sebelah Timur gunung Lawu dan sebelah Barat
Gunung Merapi dan Merbabu, dan dibagian timur dilalui oleh Sungai Bengawan
Solo. Wilayah Kota Surakarta berada pada cekungan diantara tiga gunung
sehingga mempunyai topografi yang relatif datar antara 0 – 15 % dengan
ketinggian tempat antara 80 – 130 dpl.
Banjir di Kota Surakarta juga disebabkan cepatnya pertumbuhan
kawasan pemukiman yang membuat daerah  resapan menjadi berkurang, bahkan
di daerah Surakarta jarang sekali kita jumpai lahan kosong, hampir semua telah
berubah menjadi bangunan, adanya betonisasi diatas permukaan tanah dan
jaringan jalan yang diperkeras dengan aspal.
Banjir yang terjadi di Kota Surakarta bulan Desember tahun 2007
mengakibatkan ratusan rumah di lima kelurahan yang tersebar di dua kecamatan
terendam banjir akibat meluapnya Sungai Bengawan Solo. Kondisi paling parah
terjadi di Kelurahan Sewu, Kecamatan Jebres, di mana ketinggian air yang
melanda sekitar 106 hunian mencapai ketinggian 1,25 meter. Hal itu membuat
warga yang rumahnya terendam air mulai meninggalkan tempat tinggalnya.
3Mereka ikut menumpang di tempat tetangga yang rumahnya tidak kemasukan air.
Ada beberapa yang memilih mengungsi ke tempat tetangganya sampai air surut.
Banjir tanggal 26 Desember 2007, disebabkan oleh tidak berfungsinya
pintu air Putat di Sewu dan Plalan di Joyotakan juga terjadi arus balik (back
water) dari aliran tengah kota (Kali Pepe, Kali Tanggul dan Kali Wingko) karena
level air Bengawan Solo tinggi. Selain itu juga jebolnya tanggul di 3 titik di
Joyotakan dan 1 titik di Sangkrah serta ketidakmampuan daya lindung tanggul
yang dijumpai di Kentheng Kelurahan Semanggi dan talud Kali Pepe di Beton
Kelurahan Sewu.
Selain banjir luapan Bengawan Solo maupun back water dari aliran air
yang masuk Bengawan Solo, di Kota Surakarta juga sering terjadi banjir genangan
(banjir lokal) akibat ketidakmampuan saluran drainase sekunder dan tersier
menampung aliran lokal. Pada Bulan Februari 2007 terjadi banjir lokal di
beberapa kelurahan di tengah Kota Surakarta yaitu Kadipiro, Sumber, Gilingan,
Timuran, Bumi, Purwosari, Nusukan, Manahan, Keprabon dan Pajang.
Untuk wilayah lain yang juga dilanda genangan, yakni Kelurahan
Sangkrah dan Semanggi, Kecamatan Pasar Kliwon serta Kelurahan Pucangsawit,
Kecamatan Jebres. Di Sangkrah, tercatat 53 rumah yang tersebar di lima RW
terendam air yang rata-rata ketinggiannya setengah sampai satu meter. Kondisi
serupa terjadi di 16 rumah di Kelurahan Semanggi. Di Pucang Sawit 26 rumah
tergenang yang tersebar di tiga RT di RW 6. Dari hasil rekapitulasi jumlah
kerugian pasca banjir oleh Pemeritah Kota Surakarta ditaksir mencapai kurang
lebih Rp 21.938.500.000.
Telah banyak upaya yang dilakukan untuk mengatasi masalah banjir selain
peran dan kesadaran masyarakat, pemerintah mempunyai andil yang cukup besar
mulai dari pelurusan sungai, pembuatan tanggul, pembuatan pintu air, talud dan
sebagainya. Pemerintah Kota melalui Dinas Pekerjaan Umum (DPU) Solo telah
menyiapkan pompa air. Pompa tersebut akan dioperasikan jika air dari dalam kota
tidak bisa melimpah keluar menuju Sungai Bengawan Solo, lantaran ketinggian di
luar pintu melebihi yang di dalam. Kota Surakarta juga telah memiliki dua buah
banjir kanal yang disebut Kali Tanggul dan Kali Anyar, memiliki dua jalur
4tanggul utama yaitu tanggul Kali Anyar dan tanggul Bengawan Solo dan
bangunan perlindungan banjir lainnya. Namun demikian banjir masih melanda
Kota Surakarta.
Selama ini informasi mengenai data lokasi banjir masih berupa data dalam
bentuk angka-angka atau tabel yang belum dipetakan oleh Dinas Pekerjaan
Umum. Data yang masih dalam bentuk angka dan tabel dalam penyajiaannya
memang cukup mudah dibaca oleh pembaca akan tetapi data itu  mempunyai
kelemahan yaitu data tersebut tidak bisa memberikan gambaran mengenai
distribusi spasialnya. Peneliti akan mengolah data tersebut ke dalam bentuk peta
yang nantinya akan lebih memudahkan pembaca dalam membaca dan memahami
hasil penelitian yang telah dilakukan.
Penyajian data tentang persebaran lokasi banjir ke dalam bentuk peta
akan sangat membantu dalam perencanaan dan pengambilan keputusan ataupun
tindakan lebih lanjut terhadap masalah banjir baik waktu sekarang maupun masa
yang akan datang. Karena melalui peta si pemakai peta dapat dengan mudah
membaca dan menangkap ide dari data dan informasi yang disajikan
Berdasarkan konteks permasalahan tersebut, penulis tertarik dan perlu
mengadakan penelitian dalam rangka penyusunan skripsi dengan judul:
"PEMETAAN LOKASI RAWAN DAN RISIKO BENCANA BANJIR DI
KOTA SURAKARTA TAHUN 2007"
B. Identifikasi Masalah
Dari latar belakang yang telah dikemukakan ada beberapa masalah yang
muncul dan menjadi perhatian dalam penelitian ini, yaitu:
1. Banjir besar yang terjadi di Kota Surakarta cukup berarti pada masa yang lalu
sampai sekarang, yaitu yang terjadi pada bulan Maret 1966, Maret 1968,
Maret 1973, Februari 1974, Maret 1975, Januari 1982, Desember 2007,
Februari 2009. Dari banjir yang terjadi setiap tahunnya ini ada kecenderungan
bahwa banjir yang terjadi di Kota Surakarta memiliki pola menyebar, ini
dibuktikan pada tahun 1966 sampai 2007 banjir sering terjadi di bagian
5selatan Kota Surakarta, sedangkan banjir bulan februari 2009 banjir terjadi di
bagian utara Kota Surakarta.
2. Banjir yang terjadi di Kota Surakarta disebabkan oleh banyak hal diantaranya
adalah luapan Sungai Bengawan Solo, sistem drainase yang sudah tidak
memadai lagi, topografi Kota Solo yang rendah di bagian timur atau yang
berbatasan dengan Sungai Bengawan Solo, cepatnya pertumbuhan kawasan
pemukiman yang membuat daerah  resapan menjadi berkurang, bahkan di
daerah Surakarta jarang sekali kita jumpai lahan kosong, hampir semua telah
berubah menjadi bangunan, dan adanya betonisasi, maupun back water dari
aliran air yang masuk Bengawan Solo
3. Banyaknya kerugian yang ditimbulkan akibat banjir. Akibat dari banjir
tersebut banyak sekali kerugian yang dirasakan oleh penduduk diantaranya
adalah tergenangnya ratusan rumah di lima kelurahan yang tersebar di dua
kecamatan terendam banjir akibat meluapnya Bengawan Solo.
4. Sulitnya mengatasi banjir tahunan di Kota Surakarta, juga mengakibatkan
kendala di dalam upayanya untuk mengatasi banjir di daerah perkotaan. Sudah
banyak tenaga dan biaya yang dikeluarkan untuk mengatasi persoalan ini
namun banjir tidak kunjung hilang, bahkan ada kecenderungan bahwa banjir
bertambah dari tahun ke tahun. Banjir besar yang cukup berarti pada masa
yang lalu sampai sekarang, yaitu yang terjadi pada bulan Maret 1966, Maret
1968, Maret 1973, Februari 1974, Maret 1975, Januari 1982, Desember 2007,
Februari 2009.
C. Perumusan Masalah
Dalam penelitian ini masalah yang akan dikemukakan dapat dirumuskan
sebagai berikut:
1. Dimana sajakah persebaran lokasi rawan banjir di Kota Surakarta?
2. Apakah faktor-faktor yang menyebabkan banjir di Kota Surakarta?
3. Seberapa besar risiko bencana banjir di Kota Surakarta?
6D. Tujuan Penelitian
Tujuan diadakan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui persebaran lokasi rawan banjir di Kota Surakarta.
2. Mengetahui faktor-faktor penyebab banjir banjir di Kota Surakarta.
3. Mengetahui besarnya risiko bencana banjir di Kota Surakarta.
E. Manfaat Penelitian
Setelah berbagai masalah yang telah dirumuskan di atas diperoleh
jawabannya, maka diharapkan dari hasil penelitian ini bermanfaat:
1. Manfaat Teoritis
Memberikan sumbangan pemikiran bagi penelitian lain khususnya untuk
pemetaan lokasi rawan dan risiko bencana banjir di Kota Surakarta tahun 2007.
2. Manfaat Praktis
a) Bagi Peneliti
Penelitian sangat bermanfaat sebagai tambahan ilmu pengetahuan dan melatih
dalam menerapkan ilmu yang telah dipelajari selama ini. Selain itu penelitian
ini juga bermanfaat sebagai syarat untuk meraih gelar kesarjanaan Strata 1
pada Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas Maret
Surakarta.
b) Bagi Pemerintah Kota
(1) Peta kerentanan banjir yang dihasilkan dapat memberikan gambaran
tingkat kerentanan banjir masa kini dan persebarannya, sehingga pada
gilirannya dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
pengembangan wilayah.
(2) Memberikan gambaran mengenai upaya-upaya untuk mengurangi risiko
banjir di Kota Surakarta.
c) Bagi Akademis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan referensi bagi penelitian yang lain
terutama masalah banjir.
7d) Bagi Masyarakat
Sebagai pertimbangan dalam memilih dan menentukan tempat tinggal maupun
tempat usaha di Kota Surakarta.
F. Batasan Operasional
Batasan operasional dalam penelitian ini adalah
1. Peta adalah suatu representasi/gambaran unsur-unsur atau kenampakan-
kenampakan abstrak, yang dipilih dari permukaan bumi, atau yang ada
kaitannya dengan permukaan bumi atau benda-benda angkasa dan umumnya
digambarkan pada suatu bidang datar dan diperkecil/diskalakan
(Sinaga,1995:5).
2. Banjir adalah genangan yang ditimbulkan oleh meluapnya aliran sungai.
3. Data merupakan himpunan fakta-fakta, angka-angka, huruf-huruf, kata-kata,
grafik-grafik atau lambang-lambang yang menyatakan suatu gagasan, objek,
kondisi ataupun situasi (Bintarto, 1991 : 33).
4. Risiko adalah  ketidakpastian yang mengandung kemungkinan kerugian dalam
bentuk harta atau kehilangan keuntungan atau kemampuan ekonomi (Anonim,
2003 : 378), risiko banjir yaitu kemungkinan timbulnya kerugian yang berupa
harta benda bahkan nyawa yang di sebabkan karena banjir.
5. Risiko bencana adalah potensi kerugian yang ditimbulkan akibat bencana pada
suatu wilayah dan kurun waktu tertentu yang dapat berupa kematian, luka,
sakit, jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau
kehilangan harta, dan gangguan kegiatan masyarakat (Undang-undang
Penanggulangan Bencana).
6. Analisis risiko bencana adalah kegiatan penelitian dan studi tentang kegiatan
yang memungkinkan terjadinya bencana (Undang-undang Penanggulangan
Bencana).
7. Pemetaan banjir merupakan usaha mempresentasikan data yang berupa angka
atau tulisan tentang distribusi banjir ke dalam bentuk peta agar persebaran
datanya dapat langsung diketahui dengan mudah dan cepat.
8. Lokasi adalah tempat, menempatkan, letak berkenaan dengan tempat.
89. Rawan bencana adalah kondisi atau karakteristik geologis,biologis, hidrologis,
klimatologis, geografis, sosial, budaya,politik, ekonomi, dan teknologi pada
suatu wilayah untukjangka waktu tertentu yang mengurangi
kemampuanmencegah, meredam, mencapai kesiapan, dan
mengurangikemampuan untuk menanggapi dampak buruk bahaya tertentu
(Undang-undang Penanggulangan Bencana).
10. Lokasi rawan banjir adalah suatu tempat dimana sering terjadi banjir.
11. Kerapatan drainase adalah jumlah panjang saluran-saluran dibagi dengan luas
daerah alirannya.
9BAB II
LANDASAN TEORI
A. Tinjauan Pustaka
1. Pemetaan
Sandy (1972 : 2) mengemukakan bahwa pemetaan merupakan suatu
usaha untuk menyampaikan, menganalisis dan mengklasifikasikan data yang
bersangkutan, serta menyampaikan ke dalam bentuk peta dengan mudah, memberi
gambaran yang jelas, rapi dan bersih.
Peta yang menggambarkan fenomena geografikal tidak hanya sekedar
pengecilan suatu fenomena saja, tetapi jika peta itu dibuat dan didesain dengan
baik, maka akan menjadi alat bantu yang baik untuk kepentingan melaporkan,
memperagakan, menganalisis dan secara umum untuk memahami suatu objek atau
kenampakan di muka bumi. Peta menggunakan simbol dua dimensi untuk
mencerminkan fenomena geografikal yang dilakukan secara sistematis dan
memerlukan kecakapan untuk membuat dan membacanya. Peta merupakan teknik
komunikasi yang tergolong dalam cara grafis dan untuk efisiensinya harus
mempelajari atribut atau elemen-elemen dasarnya (Sinaga, 1995 : 2).
Semua peta mempunyai satu hal yang sifatnya umum yaitu menambah
pengetahuan dan pemahaman geografikal bagi si pengguna peta. Dalam
perencanaan pembangunan hampir semua memerlukan peta sebelum perencanaan
tersebut dimulai. Hal ini sesuai dengan fungsi peta dalam perencanaan suatu
kegiatan seperti yang dikemukakan oleh Sinaga (1995 : 7) adalah sebagai berikut:
a. Memberikan informasi pokok dari aspek keruangan tentang karakter dari suatu
daerah.
b. Sebagai alat untuk menjelaskan penemuan-penemuan penelitian yang
dilakukan.
c. Sebagai suatu alat menganalisis dalam mendapatkan suatu kesimpulan.
d. Sebagai alat untuk menjelaskan rencana-rencana yang diajukan.
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Demikian pula dalam suatu kegiatan penelitian, peta berfungsi sebagai
berikut:
1) Alat bantu sebelum melakukan survei untuk mendapatkan gambaran tentang
daerah yang akan diteliti.
2) Sebagai alat yang digunakan selama penelitian, misalnya memasukkan data
yang ditemukan di lapangan.
3) Sebagai alat untuk melaporkan hasil penelitian.
Ditinjau dari isinya, peta dikelompokkan menjadi peta umum dan peta
khusus. Peta umum berisi gambaran umum tentang permukaan bumi, seperti
gunung, bukit, pemukiman dan lain-lain. Peta khusus/tematik adalah peta yang
memperlihatkan data-data secara kualitatif dan atau kuantitatif  pada unsur-unsur
yang spesifik. Unsur-unsur tersebut ada hubungannya dengan detail topografi
(Aziz dan Rachman, 1977 : 1). Contoh peta tematik: peta kepadatan penduduk,
peta penggunaan tanah, peta mata pencaharian dan sebagainya.
Sinaga (1995 : 7) mengemukakan bahwa peta berdasarkan skalanya,
dibedakan menjadi:
1. Peta skala sangat besar yaitu peta berskala >1 : 10.000
2. Peta slaka besar yaitu peta berskala 1 : 100.000 – 1 : 10.000
3. Peta skala sedang yaitu peta berskala 1 : 100.000 – 1 : 1.000.000
4. Peta skala kecil yaitu peta berskala >1 : 1.000.000
Ada beberapa cara untuk menyatakan skala peta sebagai berikut:
a. Skala angka/skala pecahan
Skala angka yaitu skala yang menunjukkan perbandingan antara jarak di peta
dengan jarak sebenarnya di lapangan, yang dinyatakan dengan angka atau
pecahan. Contoh:
- Skala angka 1 : 50.000
- Skala pecahan 1/50.000
Skala tersebut menyatakan bahwa satuan jarak pada peta mewakili 50.000
satuan jarak horisontal di permukaan bumi. Jadi 1 cm di peta mewakili 50.000
cm di lapangan.
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b. Skala verbal
Skala verbal yaitu skala yang dinyatakan dengan kalimat atau skala yang
menunjukkan jarak inci di peta sesuai dengan sejumlah mil di lapangan. Peta
skala ini banyak digunakan di negara Inggris dan bekas negara jajahannya.
Contoh: 1 inci to one mile = 1 : 63.660
c. Skala grafis
Skala grafis yaitu skala yang ditunjukkan dengan garis lurus, yang dibagi-bagi
dalam bagian sama. Setiap bagian menunjukkan kesatuan panjang yang sama
pula.
Contoh dari skala angka 1 : 50.000, menjadi skala grafis, sebagai berikut:
500 M    0     500 M
Pada umumnya yang dipentingkan dalam peta tematik adalah penyajian
data dalam bentuk simbol, karena simbol menyampaikan isi peta dan sebagai
media komunikasi yang baik antara pembuat peta dengan pengguna peta. Pembuat
peta harus berusaha membuat simbol yang sederhana, mudah digambar tetapi
cukup teliti, sedangkan bagi penguna peta, simbol itu harus jelas dan mudah
dibaca atau dipahami.
Seorang kartograf harus dapat mendesain peta dan merekayasa,
mengkombinasikan berbagai data menjadi simbol-simbol yang menarik dan
mudah dimengerti sehingga peta yang dihasilkan mempunyai nilai tinggi baik isi
maupun unsur seninya. Peta merupakan teknik komunikasi yang tergolong dalam
cara grafis dan untuk efisiensinya harus mempelajari atribut atau elemen-elemen
dasarnya (Sinaga, 1995 : 3).
Dalam mendesain peta harus diperhatikan maksud, tujuan dan metode
pemetaanya, dengan demikian peta yang dihasilkan akan nampak harmonis,
menarik dan yang penting dapat memberikan informasi yang representatif, mudah
dibaca dan mudah dipahami oleh pengguna peta. Dengan kata lain suatu peta
untuk dapat dipergunakan seharusnya antara pembuat dan desain peta dengan
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fungsi peta mempunyai kaitan yang gayut (Sukoco, 1985: 5 ). Tugas kartografer
adalah mendesain peta. Tahapan mendesain peta meliputi sebagai berikut:
1. Desain Peta Dasar
Dalam membuat peta tematik diperlukan peta dasar yang berfungsi
sebagai latar belakang penempatan dan orientasi secara geografi dari tema
yang akan dibuat. Penentuan skala peta berdasarkan pada pertimbangan
sebagai berikut:
- Datanya dapat digambarkan dengan jelas.
- Tidak banyak data yang dihilangkan.
- Sesuai dengan tujuan pemetaan.
- Unit penggambaran terkecil masih nampak tergambar dengan jelas.
2. Desain letak peta/komposisi peta
Desain tata letak/komposisi peta adalah merancang susunan dan
pengaturan masing-masing informasi tepi peta, agar peta menarik dan efisien.
Komposisi peta meliputi judul peta, skala peta baik grafis maupun numerik,
orientasi, inset, legenda, indeks peta, sumber data, sumber peta, nama
penyusun peta, garis tepi peta, garis lintang dan bujur, serta daerah yang
dicakup. Penempatan unsur-unsur tersebut ke dalam peta dipengaruhi oleh
bentuk daerah penelitian, efisiensi kertas dan skala peta, oleh karena itu letak
dan ukuran huruf atau angka yang ditempatkan pada peta harus nampak serasi
dan harmonis sehingga memberi kesan yang menarik bagi pengguna peta.
Berikut contoh penempatan tata letak/komposisi informasi peta tematik.
Keterangan:
1. Judul peta tematik
2. Daerah yang dicakup
3. Skala angka dan grafis
4. Orientasi utara
5. Legenda/keterangan
6. Penyusun/penerbit
7. Sumber data
8. Grid lintang dan bujur
9. Inset
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Gambar 1. Tata Letak Komposisi Peta Tematik
3. Desain isi peta
Desain isi peta adalah merancang informasi ke dalam bentuk simbol yang
akan ditampilkan pada peta. Simbol harus memiliki arti unsur yang
diwakilinya. Informasi yang akan disampaikan melalui simbol seperti simbol
titik, garis dan area akan menentukan besarnya ukuran atau nilai.
Simbol dapat diartikan suatu gambar atau tanda yang mempunyai makna
atau arti dan merupakan informasi utama untuk menunjukkan tema suatu peta
(Aziz & Ridwan, 1997 : 26 ). Pemilihan bentuk dan ukuran simbol
berdasarkan pada struktur data, kuantitas data, kualitas data, peta dasar yang
digunakan serta tujuan pemetaan. Maka dalam pemilihan macam simbol perlu
dipertimbangkan kelebihan dan kelemahan simbol, dengan pemilihan simbol
yang tepat informasi yang ingin disampaikan melalui peta akan dapat
ditangkap dengan baik maknanya oleh pengguna peta.
Martono (1998 : 117) mengemukakan bahwa simbol mempunyai 3
bentuk yaitu :
a. Simbol titik
Simbol titik yang bersifat kuantitatif merupakan dimensi ukuran
yang sebagian besar dimanipulasi secara frekuensi. Hasilnya dapat
berupa batang-batang terbagi ( bar graph), lingkaran yang terbagi ( pie
graph), segitiga yang terbagi dan sebagainya.
b. Simbol garis
Simbol garis digunakan untuk mewakili unsur-unsur yang berbentuk
garis, seperti : batas hutan, garis pantai, jalan, sungai, batas administrasi
dan sebagainya.
c. Simbol luas
Simbol luas digunakan untuk mewakili unsur-unsur yang berbentuk
luas atau bidang seperti : area sawah, hutan, rawa.
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Dalam desain simbol terlebih dahulu perlu diketahui sifat dan ukuran
datanya. Ada empat ukuran data yaitu : 1) Nominal, 2) Ordinal, 3) Interval dan
Ratio
a Nominal adalah suatu ukuran dari unsur dengan aturan tertentu yang tidak
mempunyai tingkatan atau ranking.
b Ordinal adalah suatu ukuran dari unsur dengan aturan tertentu yang
mempunyai tingkatan.
c Interval dan ukuran Ratio adalah ukuran unsur yang tidak hanya dengan
aturan satu urutan tertentu saja tetapi yang dibagi atas kelas-kelas tertentu
dengan harga yang sebenarnya.
Penentuan bentuk dan ukuran simbol disesuaikan dengan : macam data,
kuantitas data maupun generalisasi. Berikut ini beberapa tahapan dalam
mendesain simbol yang dikemukakan oleh Bertin dalam Martono (1998 : 6).
1. Penentuan subyek yang dipetakan
2. Analisis data meliputi :menentukan struktur organisasi data dan
menenntukan karakteristik posisi data.
3. Persepsi yang dikehendaki :
a. Persepsi asosiatif adalah kesan apabila sekelompok simbol homogen
tidak menampakkan kedudukan yang berbeda, tetapi masih bisa
membedakan ciri-ciri antara unsur yang satu dengan yang lain.
b. Persepsi selektif adalah kesan apabila secara spontan seluruh simbol
dibedakan oleh variabel dan dapat di tempatkan pada kelompok yang
berbeda.
c. Persepsi bertingkat adalah kesan apabila secara spontan seluruh
simbol  yang dibedakan oleh variabel dapat dibedakan menurut
aturan yang jelas.
d. Persepsi kuantitatif adalah kesan apabila secara keseluruhan simbol
yang dibedakan oleh variabel dapat dipisahkan satu persatu dengan
kuantitas yang berbeda.
4. Pemilihan variabel visual yaitu bentuk, arah, ukuran, warna, kepadatan,
nilai, posisi.
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2. Pengertian Data
Menurut Sinaga (1995 : 28) mengemukakan bahwa secara garis besar
pencerminan data dapat digolongkan menjadi dua macam, yaitu data kualitatif dan
data kuantitatif. Data kualitatif tidak menyebutkan jumlah atau nilai maka
percerminan dalam peta hanyalah mengungkapkan agihan atau distribusi
keruangan dari unsur yang dipetakan saja. Data kuantitatif menunjukkan nilai atau
jumlah dari unsur-unsur yang digambarkan, baik untuk data bersifat posisional,
linier ataupun area/luasan.
Usman (2003 : 15) mengemukakan ada empat skala pengukuran data
yaitu:
a. Skala nominal adalah merupakan hasil perhitungan, sehingga tidak dijumpai
bilangan pecahan serta data yang paling sederhana yang disusun menurut
jenisnya atau kategorinya. Skala nominal tersebut berfungsi sebagai
simbol/lambang.
b. Skala ordinal adalah skala data yang sudah diurutkan dari jenjang yang paling
rendah sampai jenjang yang paling tinggi atau sebaliknya tergantung peringkat
selera pengukuran yang subjektif terhadap objek tertentu.
c. Skala interval mempunyai sifat-sifat nominal dari data ordinal, di samping itu
ada sifat tambahan lainnya yaitu tidak mempunyai sifat nol mutlak. Sehingga
mempunyai skala interval yang sama jaraknya. Contoh nilai IPK mahasiswa.
d. Skala rasio adalah skala yang mengandung sifat-sifat interval selain itu ia
sudah mempunyai nol mutlak. Contoh dari data rasio di antaranya: tinggi,
panjang atau jarak.
Tika (1997 : 67) mengemukakan bahwa berdasarkan sumbernya data
dapat digolongkan menjadi dua yaitu data primer dan data sekunder. Data primer
adalah data yang diperoleh langsung dari responden atau objek yang diteliti, atau
ada hubungannya dengan yang diteliti. Sedangkan data sekunder adalah data yang
telah lebih dahulu dikumpulkan dan dilaporkan oleh orang atau instansi di luar
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diri penelitian sendiri, walaupun yang dikumpulkan itu sesungguhnya adalah data
yang asli. Data sekunder dapat diperoleh dari instansi-instansi dan perpustakaan.
3. Lokasi
Landasan dari lokasi adalah ruang. Tanpa ruang maka tidak mungkin ada
lokasi (Tarigan, 2005: 77). Ruang yang dimaksud adalah permukaan bumi beserta
isinya baik yang ada di atasnya maupun di bawahnya sepanjang jangkauan
manusia, juga segala gejala – gejalanya. Menurut Tarigan (2005: 77), “Lokasi
menggambarkan posisi pada ruang tersebut (dapat ditentukan bujur lintangnya).”
Studi lokasi terpenting adalah analisis atas dampak atau keterkaitan antara
kegiatan di suatu lokasi dengan berbagai kegiatan lain pada lokasi lain. Tarigan
(2005: 77) menyatakan bahwa, “Studi lokasi adalah melihat kedekatan (atau
jauhnya) satu kegiatan dengan kegiatan lain dan apa dampaknya atas kegiatan
masing–masing karena lokasi yang berdekatan atau berjauhan tersebut.”
“Teori lokasi adalah ilmu yang menyelidiki tata ruang (spatial order)
kegiatan ekonomi, atau ilmu yang menyelidiki alokasi geografis dari sumber
– sumber yang potensial, serta hubungannya dengan atau pengaruhnya
terhadap keberadaan berbagai macam usaha atau kegiatan lain baik ekonomi
maupun sosial” (Tarigan, 2005: 77).
Penentuan lokasi permukiman, pusat kegiatan, proyek, pelayanan, dan
lain – lain, merupakan persoalan pokok bagi kelangsungan pusat – pusat kegiatan
tadi dalam memenuhi kebutuhan hidup masyarakat serta kehidupan pusat kegiatan
yang bersangkutan. Oleh karena itu, “penentuan lokasi ini harus didasarkan atas
hasil penelitian yang cermat berbagai faktor yang menunjang dan yang
mempengaruhinya” (Sumaatmadja, 1988: 130).
Teori lokasi banyak dikembangkan dalam studi kekotaan, berkenaan
dengan perkembangan dan permasalahannya. Para geograf dalam mempelajari
kota memperhatikan tempat kota dalam ruang. Terkait dengan “lokasi”, “site” dan
“situation” kota. Lokasi atau letak disini diartikan letaknya di permukaan bumi.
“Lokasi kota kalau mau tepat dilukiskan dengan tepat harus dinyatakan dengan
angka– angka sekian derajat garis bujur dan garis lintang” (Daldjoeni, 1998: 44).
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Lokasi adalah posisi suatu tempat di muka bumi dalam arti mutlak. Lokasi ini
dihubungkan dengan letak astronomis.
“Lain halnya dengan letak yang disebut site (situs); ini bertalian erat
dengan milieu yang ditempati kota yang bersangkutan. Suatu situs biasanya
berupa wajah alam (permukaan bumi) tertentu yang karena sesuatu sebab
menguntungkan letak kota yanga bersangkutan, misalnya lereng pegunungan, tepi
sungai, dataran tinggi” (Daldjoeni, 1998: 44). Site adalah kedudukan kota itu
terhadap sumber–sumber alami dan sumbe–sumber manusiawi.
Adapun ”Situation (situasi) kota adalah letak suatu kota dalam makna
posisinya terhadap wilayah di sekelilingnya” (Daldjoeni, 1998: 44). Situasi
adalah kedudukan kota itu terhadap kota–kota di daerah lain yang menimbulkan
hubungan yang dapat menunjang perkembangan kota. Biasanya situasi ini bila
dilihat dari segi lokasi dapat disebut dengan istilah “lokasi sosiogeografi”. Sering
juga disebut dengan lokasi nisbi atau “relative location,” yang secara singkat
dapat dikatakan sebagai posisi atau kedudukan terhadap lokasi lainnya. Lokasi
semacam ini dapat dinyatakan dalam suatu nilai yang tidak menyangkut ukuran
jarak. “Perencanaan lokasi pembangunan tempat tinggal (permukiman), tempat
kerja dan tempat rekreasi sedemikian rupa hingga satu sama lain harmonis dan
dapat dicapai oleh warga kota dengan cepat dan ekonomis” (Marbun, 1979: 90).
Seperti telah dijelaskan di atas, dalam studi lokasi banyak tentang tata
ruang suatu wilayah, terutama kota–kota. Hal ini terkait erat pada analisis
keruangan suatu wilayah dalam hubungannya dengan pemekaran dan
perkembangan kegiatan ekonomi dan sosial yang ada. “Dalam analisis keruangan
ini dikumpulkan data lokasi yang terdiri dari data titik (point data) dan data
bidang (areal data). Meskipun demikian dari data titik dapat pula diperoleh data
bidang” (Bintarto dan Hadisumarmo, 1991: 13). Titik dalam luasan yang lebih
besar menghasilkan suatu bidang, membentuk suatu zona–zona tertentu pada
suatu wilayah.
4. Pengertian Banjir
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Banjir bukan merupakan hal yang asing bagi manusia tetapi pengertian
banjir sering rancu disamakan dengan genangan. Banjir yaitu genangan yang
ditimbulkan oleh meluapnya aliran sungai, sedangkan genangan adalah
tertahannya aliran air permukaan akibat tidak berfungsinya drainase. Banjir dan
genangan tersebut sama-sama melanda daerah permukiman penduduk sehingga
menimbulkan kerugian harta maupun jiwa.
Menurut Suripin (2004 : 339) Penyebab banjir dapat dibedakan menjadi
3 macam, yaitu:
1. Banjir kiriman
Aliran banjir yang datangnya dari daerah hulu di luar kawasan yang
tergenang. Hal ini terjadi jika hujan yang terjadi di daerah hulu menimbulkan
aliran banjir yang melebihi kapasitas sungainya atau banjir kanal yang ada,
sehingga terjadi limpasan.
2. Banjir lokal
Genangan air yang timbul akibat hujan yang jatuh di daerah itu sendiri. Hal ini
dapat terjadi kalau hujan yang terjadi melebihi kapasitas sistem drainase yang
ada. Pada banjir lokal, ketinggian genangan air antara 0,2 – 0,7 m dan lama
genangan 1 – 8 jam. Terdapat pada daerah yang rendah.
3. Banjir rob
Banjir yang terjadi baik akibat aliran langsung air pasang dan/atau air balik
dari saluran drainase akibat terhambat oleh air pasang.
Banjir yang terjadi di Kota Surakarta merupakan banjir lokal dan banjir
kiriman, karena banjir lokal terjadi akibat hujan yang jatuh di daerah itu sendiri
yang disebabkan air hujan tidak tertampung oleh saluran drainase karena melebihi
kapasitas sistem drainase yang ada. Banjir kiriman terjadi akibat di daerah lain
terjadi hujan yang airnya mengalir menuju sungai bengawan solo, kemudian
sungai bengawan solo volume airnya naik hingga meluap.
5. Pengertian Lokasi Rawan Banjir
Dalam kamus Ilmiah Populer, Lokasi adalah tempat, menempatkan, letak
berkenaan dengan tempat. Sedangkan rawan adalah gawat/buruk (keadaan) tidak
19
aman, lemah. Lokasi rawan banjir adalah suatu tempat dimana sering terjadi
banjir. Suatu daerah dikatakan rawan banjir, apabila daerah tersebut sering
mengalami banjir. Faktor- faktor yang mempengaruhi daerah rawan banjir adalah
daerah dengan topografi yang relatif datar dan daerah yang memiliki tata ruang
yang tidak baik. Daerah-daerah tersebut banyak diketemukan di bantaran sungai
dan kota-kota besar.
6. Risiko
Risiko merupakan kata yang sudah kita dengar hampir setiap hari.
Biasanya kata tersebut mempunyai konotasi yang negatif, sesuatu yang tidak kita
sukai, sesuatu yang ingin kita hindari. Sebagai contoh kita tinggal dibantaran
sungai, maka ada risiko rumah kita terkena banjir (kejadian yang tidak kita
inginkan). Risiko dapat didefinisikan dengan berbagai cara. Risiko didefinisikan
sebagai kejadian yang merugikan. Definisi lain yang sering dipakai untuk analisis
investasi adalah kemungkinan hasil yang diperoleh menyimpang dari yang
diharapkan.
Risiko adalah  ketidakpastian yang mengandung kemungkinan kerugian
dalam bentuk harta atau kehilangan keuntungan atau kemampuan ekonomi
(Kamus Besar Ekonomi, 2003 : 378), risiko banjir yaitu kemungkinan timbulnya
kerugian yang berupa harta benda bahkan nyawa yang di sebabkan karena banjir.
Risiko bencana adalah potensi kerugian yang ditimbulkan akibat bencana
pada suatu wilayah dan kurun waktu tertentu yang dapat berupa kematian, luka,
sakit, jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau kehilangan
harta, dan gangguan kegiatan masyarakat (Undang-undang Penanggulangan
Bencana).
Risiko beragam jenisnya, mulai dari risiko kecelakaan, risiko banjir,
kebakaran, risiko kerugian, perubahan suku bunga, dan lainnya. Salah satu cara
untuk mengelompokkan risiko adalah dengan melihat tipe-tipe risiko. Risiko
dapat dikelompokkan dalam dua tipe risiko, yaitu
a. Risiko murni
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Risiko murni adalah risiko dimana kemungkinan kerugian ada, tetapi
kemungkinan keuntungan tidak ada. Contoh risiko kecelakaan, risiko banjir.
Kejadian seperti itu akan merugikan kita.
b. Risiko spekulatif
Risiko spekulatif adalah risiko dimana kita mengharapkan terjadinya kerugian
dan juga keuntungan. Contoh saham, jika harga pasar meningkat maka kita
akan untung, tetapi kalau harga pasar turun maka kita akan rugi.
Analisis risiko bencana adalah kegiatan penelitian dan studi tentang
kegiatan yang memungkinkan terjadinya bencana (Undang-undang
Penanggulangan Bencana). Untuk dapat mengetahui besarnya risiko maka perlu
adanya pengukuran risiko. Ada beberapa teknik untuk mengukur risiko tergantung
jenis risiko tersebut. Sebagai contoh dapat menggunakan memperkirakan
probabilitasnya (kemungkinan) risiko atau suatu kejadian jelek terjadi. Sbagai
contoh kebakaran mempunyai probabilitas 0,6 (tinggi). Karena probabilitas yang
tinggi, maka risiko kebakaran perlu adanya perhatian yang ektra. Risiko
perubahan tingkat bunga menggunakan teknik duration (durasi), risiko pasar
menggunakan teknik VAR (value At Risk). Untuk mengetahui besarnya risiko
banjir, menggunakan teknik probabilitas yaitu kemungkinan daerah tersebut
terkena banjir lagi.
7. Pengertian Pemetaan Banjir
Pemetaan banjir merupakan usaha mempresentasikan data yang berupa
angka atau tulisan tentang distribusi banjir ke dalam bentuk peta agar persebaran
datanya dapat langsung diketahui dengan mudah dan cepat. Pemetaan banjir ini
dibuat dengan cara data-data yang sudah diperoleh kemudian masing-masing data
diadakan pengskoran terhadap seberapa besar pengaruhnya terhadap banjir dan
pemberian bobot pada daerah-daerah yang dekat dengan sungai untuk lebih
memperjelas daerah rawan banjir. Overlay dilakukan setelah masing-masing data
sudah diskor dan diberi bobot. Hasil dari overlay berupa peta rawan banjir.
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“Untuk menyajikan data yang menunjukkan distribusi keruangan atau
lokasi dari sifat-sifat datanya, maka hendaknya informasi ini ditunjukkan dalam
bentuk peta”. (Bintarto, 1991 : 5)
B. Hasil Penelitian Yang Relevan
Rahratmoko (2005) telah mengadakan penelitian mengenai pemetaan
kerentanan banjir pada kawasan permukiman di Kota Yogyakarta menggunakan
citra ikonos-2 dan sistem informasi geografis. Tujuan penelitian ini adalah
menentukan tingkat kerentanan banjir kota mendasarkan pada parameter fisik
lahan yang berupa kemiringan lereng, saluran drainase, penggunaan lahan kota
yang diolah dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis. Teknik yang
digunakan adalah pengskoran melalui overlay dari peta lereng, peta keteraturan
permukiman, peta penggunaan lahan kota dan peta kerapatan saluran. Hasil dari
penelitian adalah Peta Kerentanan Banjir Kota hasil proses SIG didapatkan 5 klas
kerentanan yaitu tidak rentan dengan luas 0,76 km2 (2,35%), kurang rentan
dengan luas 1,62 km2 (5,02%), rentan sedang dengan luas 66,32 km2 (19,57%),
rentan dengan luas 8,92 km2 (27,62%), dan sangat rentan dengan luas 14,89 km2
(45,45%). Analisis dilakukan dengan cara membandingkan Peta Kerentanan
Banjir Kota dengan Peta Sebaran Banjir Genangan dari Dinas Prasaranan Kota
Yogyakarta, dan dengan data hasil pengamatan lapangan. Analisis dilakukan
untuk mendapatkan data kerentanan banjir kota yang lebih akurat.
Baiquni (1988) melakukan penelitian banjir Kota Surakarta dengan judul
“Evaluasi Kapasitas Maksimum Sistem Drainase terhadap Debit Banjir Rencana
Tahun 2005 di Kota Surakarta. Tujuan penelitian untuk mengetahui lokasi banjir
yang terjadi pada sebagian sistem drainase dan mengetahui besarnya volume  serta
lama banjir, mengetahui faktor-faktor penyebab banjir yang terjadi pada sebagian
sistem drainase dan memberikan pemecahan masalah banjir yang diperkirakan
akan terjadi. Kajian lebih terfokus pada banjir lokal (banjir genangan). Metode
penghitungan debit limpasan maksimum dengan metode rasional dan
penghitungan besar debit yang mampu dialirkan dengan slope area methode.
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Hasil penelitian menyimpulkan bahwa debit banjir rencana Tahun 2005 lebih
besar daripada debit banjir yang pernah terjadi, sebagian sistem drainase yang ada
tidak mampu  menampung dan menyalurkan debit banjir rencana Tahun 2005 dan
langkah penanggulangan masalah banjir yang akan terjadi tidak hanya didekatkan
secara fisik dan teknis saja, tetapi juga didekatkan secara manusiawi.
Asriningrum dan Gunawan (1998), dalam penelitiannya yang berjudul
“Zonasi Tingkat Kerentanan Banjir Menggunakan Sistem Informasi Geografi
(Studi Kasus Daerah Istimewa Yogyakarta)”, mempelajari daerah rentan banjir
dengan menggunakan beberapa peta tematik. Metode yang digunakan adalah
pengskoran, pembobotan dan tumpangsusun yang digunakan untuk menentukan
zonasi kerentanan banjir di Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) menggunakan
teknik Sistem Informasi Geografi (SIG). Data yang digunakan adalah peta
kemiringan lereng, peta ketinggian, peta geologi, peta kepadatan penduduk, peta
distribusi curah hujan dan peta penggunaan lahan. Dari hasil penelitian, daerah
penelitian dikelompokkan menjadi lima tingkat kerentanan banjir, yaitu tidak
rentan, kurang rentan, cukup rentan, rentan dan sangat rentan. Daerah rentan
banjir dijumpai di daerah Wates dan Bantul bagian selatan. Daerah tersebut
merupakan dataran alluvial pantai. Hubungan antara daerah rentan dengan peta
tematik yang digunakan menunjukkan bahwa kemiringan lereng, ketinggian
tempat dan kondisi geologi mempunyai korelasi erat dengan daerah rentan banjir.
Khadiyanto (1991), melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh
Perluasan Area Terbangun dan Jumlah Penduduk terhadap Banjir Genangan di
Sebagian Wilayah Kota Semarang”. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji
masalah meluasnya genangan yang terjadi di sebagian wilayah Kota Semarang
sebagai akibat dari pemekaran wilayah terbangun dan meningkatnya jumlah
penduduk. Untuk menghitung besarnya pengaruh dari tambahan luas wilayah
terbangun dan jumlah penduduk terhadap banjir genangan digunakan analisis
regresi, sedangkan analisis genangan serta arah peningkatan jumlah penduduk
digunakan analisis keruangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tambahan
luas area terbangun mengakibatkan terjadinya banjir genangan seluas 30 % dari
tambahan luas area terbangun. Hasil analisis keruangan menunjukkan arah
23
perluasan banjir genangan cenderung ke timur laut sedangkan arah pertambahan
penduduk dan permukiman cenderung ke arah barat laut. Hal ini menunjukkan
bahwa penduduk selalu berusaha menghindarkan diri dari banjir ketika mencari
lokasi hunian.
Widiastuti (2002), dalam penelitiannya yang berjudul “ Aplikasi Citra
Satelit Landsat Thematic Mapper dan Sistem Informasi Geografis Untuk
Pemetaan Daerah Rawan Banjir Di Sebagian Daerah Aliran Sungai Brantas
Propinsi Jawa Timur (Studi Kasus Di Kabupaten Temanggung). Tujuan penelitian
ini adalah memanfaatkan data citra satelit Landsat Thematic Mapper untuk
interprestasi parameter lahan yang digunakan untuk pemetaan daerah rawan
banjir, dan pemetaan zonasi daerah rawan banjir dengan bantuan teknik SIG.
metode yang digunakan adalah pengskoran, pembobotan dan tumpangsusun
(overlay). Hasil penelitian menunjukkan bahwa data citra satelit sebagai sumber
data utama dalam penelitian ini baik digunakan untuk pemetaan daerah rawan
banjir di Kabupaten Tulungagung Jawa Timur. Dengan citra digital satelit Landsat
TM dapat digunakan dalam interprestasi penggunaan lahan dan dari citra
hardcopy Landsat TM dapat digunakan untuk interprestasi bentuklahannya. Kelas
kerawanan banjir di daerah penelitian dikelompokkan menjadi tiga kelas, yaitu
kelas rawan banjir seluas 12216,06 Ha, kelas cukup rawan seluas 32454,27 Ha
dan kelas agak rawan seluas 576,99 Ha.
Perbedaan penelitian yang di lakukan oleh peneliti dengan peneliti yang lain dapat
dilihat pada Tabel 1.
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No Peneliti dan Judul Penelitian Tujuan Penelitian Metode Hasil
1 Rahratmoko “Pemetaan Kerentanan Banjir
Pada Kawasan Permukiman di Kota
Yogyakarta Mengunakan Citra Ikonos-2
Dan Sistem Informasi Geografi”.
1. Menentukan tingkat kerentanan banjir kota
mendasarkan pada parameter fisik lahan yang
berupa kemiringan lereng, saluran drainase,
penggunaan lahan kota yang diolah dengan
menggunakan Sistem Informasi Geografis
Overlay dan pengskoran Peta Kerentanan Banjir Kota hasil proses SIG didapatkan 5 klas
kerentanan yaitu tidak rentan dengan luas 0,76 km2 (2,35%),
kurang rentan dengan luas 1,62 km2 (5,02 %), rentan sedang
dengan luas 66,32 km2 (19,57%), rentan dengan luas 8,92 km2
(27,62%), dan sangat rentan dengan luas 14,89 km2 (45,45%).
2 Baiquni. “Evaluasi Kapasitas Maksimum
Sistem Drainase terhadap Debit Banjir
Rencana Tahun 2005 di Kota Surakarta”.
1. Untuk mengetahui lokasi banjir yang terjadi pada
sebagian sistem drainase dan mengetahui besarnya
volume  serta lama banjir.
2. Mengetahui faktor-faktor penyebab banjir yang
terjadi pada sebagian sistem drainase.
3. Memberikan pemecahan masalah banjir yang
diperkirakan akan terjadi.
Metode rasional dan
slope area methode.
1. Debit banjir rencana Tahun 2005 lebih besar daripada debit
banjir yang pernah terjadi.
2. Sebagian sistem drainase yang ada tidak mampu  menampung
dan menyalurkan debit banjir rencana Tahun 2005.
3. Langkah penanggulangan masalah banjir yang akan terjadi tidak
hanya didekatkan secara fisik dan teknis saja, tetapi juga
didekatkan secara manusiawi.
3 Asriningrum dan Gunawan, “Zonasi
Tingkat Kerentanan Banjir Menggunakan
Sistem Informasi Geografi (Studi Kasus
Daerah Istimewa Yogyakarta)”.
1. Untuk mempelajari daerah rentan banjir dengan
menggunakan beberapa peta tematik.
Pengskoran, pembobotan
dan tumpangsusun
Daerah penelitian dikelompokkan menjadi lima tingkat kerentanan
banjir, yaitu tidak rentan, kurang rentan, cukup rentan, rentan dan
sangat rentan. Daerah rentan banjir dijumpai di daerah Wates dan
Bantul bagian selatan. Daerah tersebut merupakan dataran alluvial
pantai. Hubungan antara daerah rentan dengan peta tematik yang
digunakan menunjukkan bahwa kemiringan lereng, ketinggian
tempat dan kondisi geologi mempunyai korelasi erat dengan
daerah rentan banjir.
4 Khadiyanto “Pengaruh Perluasan Area
Terbangun dan Jumlah Penduduk terhadap
Banjir Genangan di Sebagian Wilayah
Kota Semarang”.
1. Mengetahui perimbangan luas daerah terbangun
dengan peningkatan jumlah penduduk.
2. Mengetahui besar banjir yang ditimbulkan oleh
perubahan pada daerah banjir
Deskriptif Kecenderungan arah perluasan banjir menuju timur laut.
Kecenderungan arah pemekaran area permukiman menuju barat
daya.
Adanya pengaruh positif pertambahan penduduk terhadap
peningkatan banjir
Tambahan satu penduduk meningkatkan tambahan luas terbangun
sekitar 50 meter persegi.
5 Widiastuti “Aplikasi Citra Satelit Landsat
Thematic Mapper dan Sistem Informasi
Geografis Untuk Pemetaan Daerah Rawan
Banjir Di Sebagian Daerah Aliran Sungai
Brantas Propinsi Jawa Timur (Studi Kasus
Di Kabupaten Temanggung)”.
Memanfaatkan data citra satelit Landsat Thematic
Mapper untuk interprestasi parameter lahan yang
digunakan untuk pemetaan daerah rawan banjir, dan
pemetaan zonasi daerah rawan banjir dengan bantuan
teknik SIG.
Pengskoran, pembobotan
dan tumpangsusun
(overlay).
Citra satelit ini baik digunakan untuk pemetaan daerah rawan
banjir di Kabupaten Tulungagung Jawa Timur. Dengan citra digital
satelit Landsat TM dapat digunakan dalam interprestasi
penggunaan lahan dan dari citra hardcopy Landsat TM dapat
digunakan untuk interprestasi bentuklahannya. Kelas kerawanan
banjir di daerah penelitian dikelompokkan menjadi tiga kelas, yaitu
kelas rawan banjir seluas 12216,06 Ha, kelas cukup rawan seluas
32454,27 Ha dan kelas agak rawan seluas 576,99 Ha.
6 Penulis “Pemetaan Lokasi Rawan dan
Risiko Bencana Banjir Di Kota Surakarta
Tahun 2007”.
1. Menentukan lokasi persebaran banjir
2. Mengetahui penyebab banjir,
3. Serta besarnya risiko yang ditimbulkan oleh banjir
Metode deskriptif
kualitatif
1. Lokasi persebaran Banjir
2. Penyebab banjir
3. Besarnya risiko banjir
Tabel 1. Penelitian Yang Relevan
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C. Kerangka Pemikiran
Banjir besar-besaran melanda pusat kota di Indonesia. Jika disadari pada
tahun-tahun sebelumnya banjir juga sudah sering terjadi. Seolah-olah banjir sudah
menjadi tradisi. Sebagai contoh pada beberapa bulan yang lalu terjadi banjir di
Jakarta, Banjarmasin, Semarang, Jember dan beberapa kota lain di Indonesia.
Akibat dari banjir tersebut banyak sekali kerugian yang dirasakan oleh penduduk
diberbagai bidang, seperti bidang ekonomi, bidang sosial dan bidang politik.
Banjir banyak disebabkan karena peluapan air di suatu tempat akibat
hujan besar, sistem drainase yang buruk, peluapan air sungai, atau pecahnya
bendungan sungai.
Kota Surakarta merupakan daerah yang sering mengalami banjir rutin
tahunan. Hal ini disebabkan oleh sistem drainase yang sudah tidak memadai lagi
ditambah lagi daerah ini mempunyai ketinggian tempat yang rendah dibandingkan
dengan daerah-daerah disekitarnya, sehingga daerah ini menyerupai sebuah
cekungan dan sebagai tempat berkumpulnya air jika terjadi hujan. Di samping itu
juga disebabkan cepatnya pertumbuhan kawasan pemukiman yang membuat
daerah resapan menjadi berkurang, bahkan di daerah Surakarta jarang sekali kita
jumpai lahan kosong, hampir semua telah berubah menjadi bangunan, dan adanya
betonisasi. Banjir yang terjadi di Kota Surakarta mengakibatkan ratusan rumah
terendam banjir akibat meluapnya Bengawan Solo.
Data lokasi banjir masih berupa data dalam bentuk angka-angka atau
tabel yang belum dipetakan. Data yang masih dalam bentuk angka dan tabel
dalam penyajiaannya memang cukup mudah dibaca oleh pembaca akan tetapi data
itu  mempunyai kelemahan yaitu data tersebut tidak bisa memberikan gambaran
mengenai distribusi spasialnya. Peneliti akan mengolah data tersebut ke dalam
bentuk peta yang nantinya akan lebih memudahkan pembaca dalam membaca dan
memahami hasil penelitian yang telah dilakukan.
Penyajian data tentang persebaran lokasi banjir ke dalam bentuk peta
akan sangat membantu dalam perencanaan dan pengambilan keputusan ataupun
tindakan lebih lanjut terhadap masalah banjir baik waktu sekarang maupun masa
yang akan datang. Karena melalui peta si pemakai peta dapat dengan mudah
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membaca dan menangkap ide dari data dan informasi yang disajikan.Untuk
mengetahui persebaran lokasi banjir di Kota Surakarta yaitu dengan menggunakan
teknik overlay dari beberapa peta. Dari masing-masing peta yang berupa peta
topografi, peta penggunaan lahan, peta saluran drainase, kemudian dilakukan
pengskoran dan pemberian bobot terhadap parameter yang berpengaruh terhadap
banjir, semakin besar pengaruhnya terhadap banjir maka akan diberi skor yang
lebih besar. Setelah pengskoran dan pemberian bobot kemudian melakukan
overlay, hasil akhir yang didapatkan berupa peta persebaran banjir. Sedangkan
untuk mengetahui besarnya risiko yaitu dengan melakukan analisis mengenai
dampak yang diakibatkan oleh banjir dengan menggunakan pemberian bobot
terhadap masing-masing daerah yang terkena dampak banjir. Hasil dari
pembobotan akan dilakukan klasifikasi yaitu risiko tinggi, risiko sedang dan risiko
rendah. Hasil yang didapat nantinya berupa peta risiko banjir.
Peta Rawan Banjir didapat dari hasil overlay dikombinasikan dengan
Peta Genangan untuk mengetahui keakuratan Peta Rawan Banjir. Hasil dari
pemetaan akan dilakukan klasifikasi kerentanan banjir. Kerentanan banjir
diklasifikasikan dalam 5 kelas kerawanan banjir yaitu sangat rawan, rawan, rawan
sedang, kurang rawan dan tidak rawan. Berikut adalah gambar diagram alur
kerangka pemikiran dari penelitian ini, yaitu:
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Gambar 2. Kerangka Pemikiran
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Kota Surakarta terletak antara 1100 45’ 15” dan 1100 45’ 35” Bujur
Timur dan antara 70 35’ dan 70 56’ Lintang Selatan. Kota Surakarta mempunyai
batas-batas administrasi sebagai berikut:
Sebelah Utara : Kabupaten Boyolali dan Karanganyar.
Sebelah Timur : Kabupaten Karanganyar dan Sukoharjo.
Sebelah Selatan : Kabupaten Sukoharjo.
Sebelah Barat : Kabupaten Sukoharjo, Karanganyar dan Boyolali.
Penelitian dilakukan di Kota Surakarta, yang terdiri dari 5 kecamatan
yaitu : Kecamatan Jebres, Kecamatan Banjarsari, Kecamatan Pasar Kliwon,
Kecamatan Serengan dan Kecamatan Laweyan. Lokasi dipilih dengan
pertimbangan karena di Kota Surakarta sering terjadi banjir, yang merata di
seluruh kecamatan. Untuk itu peneliti tertarik melakukan penelitian.
2. Waktu Penelitian
Kegiatan penelitian ini dimulai pada bulan April tahun 2007 sampai
dengan selesai. Adapun jadwal penelitian sebagai berikut:
Jenis Kegiatan Tahun 2007 Tahun 2008 Tahun 2008/2009
Proses Penelitian Juni s/d Okt Nov Des Jan s/d Mei Juni s/d Februari
Penyusunan
Proposal
Penyusunan
Instrument
Penelitian
Pengumpulan Data
Analisis Data
Penyusunan
Laporan
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B. Bentuk dan Strategi Penelitian
Bentuk penelitian yang digunakan adalah bentuk kualitatif sebagaimana
dikemukakan oleh Moleong (1994 : 3) bahwa “Metode Kualitatif” sebagai
prosedur penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa kata-kata tertulis
atau lisan dari orang-orang dan perilaku yang dapat diamati. Berdasarkan
pendapat tersebut, maka penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif.
Metode deskriptif yang digunakan dalam penelitian ini meliputi kegiatan
pengumpulan data dan penyusunan data, pengolahan data dan selanjutnya
dianalisis dan dideskripsikan.
Strategi penelitian merupakan cara-cara yang digunakan untuk mencapai
tujuan penelitian sehingga dituntut strategi yang sesuai. Strategi penelitian yang
digunakan adalah (1) Persebaran lokasi rawan banjir yaitu dengan, pemberian
faktor penimbang, skoring dan overlay. Dari hasil pengolahan didapat peta rawan
banjir, untuk mendapatkan peta rawan banjir yang lebih akurat dilakukan
perbandingan dengan peta sebaran genangan banjir Kota Surakarta. (2) Penyebab
banjir di Kota Surakarta dapat diketahui dari análisis penggunaan lahan, saluran
drainase, topografi. (3) Besarnya risiko menggunakan probabilitas dan skoring
menggunakan parameter dari Gilbert White yaitu kekerapan, besaran dan lama
kejadian (Smith, 1996 dalam Setiyarso, 2009 : 98).
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder meliputi
penggunaan lahan, peta saluran drainase dan peta topografi. Data primernya yaitu
pengamatan langsung dilapangan dan wawancara dengan penduduk sekitarnya.
Berdasarkan data-data tersebut maka untuk mengetahui (1) Persebaran lokasi
rawan banjir yaitu ditentukan dari faktor penimbang setiap parameter. Faktor
penimbang tersebut adalah penggunaan lahan, kerapatan saluran dan kemiringan
lereng. Penentuan faktor penimbang didasarkan pada besarnya pengaruh suatu
parameter terhadap terjadinya banjir. Nilai kerawanan banjir didapatkan dengan
cara menjumlahkan skor/harkat tiap parameter kerentanan banjir yang sebelumnya
telah dikalikan dengan faktor penimbang terlebih dahulu. Setelah pemberian
faktor penimbang dan faktor pembobot tiap parameter kemudian melakukan
overlay. (2) Penyebab banjir di Kota Surakarta dapat diketahui dari penggunaan
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lahan, saluran drainase, topografi. Berdasarkan data penyebab banjir tersebut
maka penelitian ini akan menganalisis penggunaan lahan dengan cara mencari
nilai koefisien aliran permukaan (C)  tiap penggunaan  lahan. Saluran drainase
dengan cara mencari kerapatan saluran. Topografi yaitu dengan cara menghitung
kemiringan lerengnya. (3) Besarnya risiko menggunakan probabilitas yaitu
kemungkinan terjadinya banjir lagi dan skoring menggunakan parameter dari
Gilbert White yaitu kekerapan, besaran dan lama kejadian
.
C. Wilayah Kajian
Wilayah kajian dalam penelitian ini adalah seluruh wilayah Kota
Surakarta yang terdiri dari 5 Kecamatan dan 51 Kelurahan. Adapun kelima
Kecamatan tersebut adalah Kecamatan Jebres, Kecamatan Banjarsari, Kecamatan
Pasar Kliwon, Kecamatan Laweyan dan Kecamatan Serengan.
D. Sumber Data
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan data sekunder dan data
primer. Sumber data yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat di bawah ini:
Tabel 2. Jenis Data dan Sumber Data.
No Jenis Data Tipe Sumber Data
1. Peta RBI Surakarta skala 1 : 25.000 DS Bakosurtanal
2. Peta Penggunaan Lahan Kota Surakarta Skala
1 : 10.000
DS BPN Kota Surakarta
3. Peta Topografi Surakarta Skala 1 : 10.000 DS DPU Kota Surakarta
4. Peta Administrasi Kota Surakarta DS BPN Kota Surakarta
5. Peta Saluran Drainase Kota Surakarta DS DPU Kota Surakarta
6. Data Curah Hujan Kota Surakarta tahun 2003 DS Dinas Pertanian Kota
Surakarta
7. Peta Genangan Kota Surakarta DS DPU Kota Surakarta
8. Kerugian Pasca Musibah Banjir Kota
Surakarta tahun 2007
DS BAPPEDA Kota
Surakarta
9 Karakteristik Banjir DP Wawancara
Keterangan DS = Data Sekunder
DP = Data Primer
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E. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan
berbagai cara yaitu:
1. Dokumentasi
Teknik dokumentasi adalah teknik pengumpulan data yang dapat
memberikan informasi secara pasti dan cukup akurat untuk
dipertanggungjawabkan. Dalam penelitian ini sumber tertulis berdasarkan
dokumen yang ada terdapat di Kantor Departemen Pekerjaan Umum, Kantor
Pertanahan Kota Surakarta serta instansi lain yang berkaitan dengan penelitian.
2. Observasi
Observasi merupakan cara dan teknik pengumpulan data dengan
melakukan pengamatan dan pencatatan langsung secara sistematik terhadap gejala
atau fenomena yang terjadi di lapangan. Hal ini bertujuan untuk mengetahui
daerah-daerah yang sering terjadi banjir.
3. Wawancara
Menurut Nasution dalam Tika (1997 : 75), wawancara (interview) adalah
suatu bentuk komunikasi verbal, jadi berupa percakapan yang bertujuan untuk
memperoleh informasi. Selanjutnya Moleong (2002 : 135), menjelaskan bahwa
wawancara adalah percakapan dengan maksud tertentu. Percakapan itu dilakukan
oleh dua pihak, yaitu pewancara (intervieweer) yang mengajukan pertanyaan dan
yang diwawancarai (interviewee) yang memberikan jawaban atas pertanyaan itu.
Teknik wawancara digunakan untuk memperoleh keterangan atau
informasi yang terinci dan mendalam dalam rangka pengumpulan data. Kegiatan
ini dilakukan dengan mengadakan tanya jawab secara lisan dengan informan.
Daftar pertanyaan disusun terlebih dahulu agar informasi yang dibutuhkan dapat
terjaring secara lengkap. Data hasil wawancara berupa data karakteristik banjir.
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F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Persebaran Lokasi Rawan Banjir
Persebaran lokasi rawan banjir diketahui dengan melakukan skoring dan
overlay dari setiap parameter. Parameter tersebut adalah penggunaan lahan,
saluran drainase dan kemiringan lereng. Langkah pertama adalah penentuan nilai
tingkat kerawanan banjir dilakukan dengan menggunakan metode pengharkatan
(scoring), yaitu memberikan nilai/ harkat pada setiap satuan pemetaan suatu
parameter banjir. Harkat tiap parameter penilai kerawan banjir ditentukan dalam
klas-klas yang telah ditentukan. Setiap parameter kerawanan banjir mempunyai
pengaruh yang berbeda-beda terhadap kerawanan banjir, maka setiap parameter
tersebut juga akan mempunyai faktor penimbang/bobot masing-masing.
Pemberian faktor penimbang untuk klasifikasi Kerawanan Banjir Kota Surakarta
adalah sebagai berikut:
Tabel 3. Pengharkatan Klasifikasi Kerawanan Banjir Kota Surakarta
No Parameter Skor
minimum
Skor
maksimum
Faktor
penimbang
1 Penggunaan Lahan 1 5 4
2 Kerapatan Saluran 1 5 3
3 Kemiringan Lereng 1 5 5
Sumber: Hasil perhitungan penulis
Nilai kerawanan banjir didapatkan dengan cara menjumlahkan
skor/harkat tiap parameter kerentanan banjir yang sebelumnya telah dikalikan
dengan faktor pembobotnya terlebih dahulu. Parameter kerawanan banjir tersebut
adalah penggunaan lahan, kerapatan saluran dan kemiringan lereng. Rumus yang
digunakan untuk menentukan tingkat kerawanan banjir tiap satuan pemetaan
adalah sebagai berikut:
Kerawanan Banjir = 4*(PL) + 3*(KS) + 5*(KL)
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Dimana: PL = Penggunaan Lahan
KS = Kerapatan Saluran
KL = Kemiringan Lereng
4,3,5 = Faktor Penimbang/Bobot
Faktor pembobot paling tinggi diberikan kepada kemiringan lereng
sebesar 5 dengan alasan parameter fisik lahan ini mempunyai pengaruh yang
sangat besar terhadap kerawanan banjir. Semakin curam kemiringan lereng tidak
akan menyebabkan banjir walaupun dalam keadaan hujan yang lebat karena aliran
permukaannya akan selalu mengalir untuk mencari permukaan yang rendah
hingga ditemukan tempat yang landai. Penggunaan lahan merupakan faktor yang
cukup berpengaruh dalam kerawanan banjir. Penggunaan lahan kota pada
umumnya berisi bermacam-macam bangunan dengan kontruksi beton dan aspal
untuk jalan. Penggunaan lahan tersebut mengurangi lahan-lahan terbuka yang
masih berupa tanah. Sehingga kemampuan permukaan untuk menyerap air
semakin berkurang karena tertutup oleh beton dan aspal. Penggunaan lahan diberi
faktor penimbang 4. Kerapatan saluran cukup mempunyai pengaruh terhadap
kerawan banjir. Di Kota Surakarta mempunyai kerapatan saluran drainase yang
tidak begitu baik. Sehingga menyebabkan Kota Surakarta sering banjir.
Jumlah klas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5 (lima) klas
dengan alasan untuk lebih jelas dan memudahkan dalam melihat sebaran tingkat
kerawanan. Skor kerawanan yang dihasilkan adalah penjumlahan dari tiap
parameter fisik lahan yang telah dikalikan dengan faktor penimbangnya. Tingkat
kerawanan banjir sangat rawan diperoleh jika nilai kerawanan banjir tinggi,
dimana skor ini merupakan hasil penjumlahan nilai tertinggi dari tiap parameter.
Semakin kecil nilai skor kerawanan banjir yang dihasilkan dari penjumlahan tiap
parameter maka tingkat kerawanan banjir akan semakin rendah. Kriteria nilai skor
kerawanan banjir hasil perhitungan tiap-tiap parameter dapat dilihat pada Tabel
dibawah ini:
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Tabel 4. Kriteria Kerawanan Banjir
Tingkat Kerawanan Banjir Skor Kerawanan Banjir Keterangan
I 40 – 44 Tidak Rawan
II 45 – 49 Kurang Rawan
III 50 – 54 Rawan Sedang
IV 55 – 59 Rawan
V 60 - 64 Sangat Rawan
Sumber: Hasil perhitungan penulis
Rumus yang digunakan untuk menentukan kelas interval adalah:
Kelas interval =
Kelas interval = = 4
Berdasarkan pada parameter (penggunaan lahan, saluran drainase dan
kemiringan lereng) diatas dapat dijabarkan seperti dibawah ini:
a. Penggunaan lahan
Sutanto dkk (1981) dalam Rahratmoko (2005 : 27) mengklasifikasikan
Penggunaan Lahan Kota sebagai berikut:
a) Pemukiman, dibagi menjadi 4 klas keteraturan, yaitu:
(1) Pemukiman teratur, dicirikan dengan pola jaringan jalan teratur,
bentuk dan ukuran rumah seragam, letak rumah teratur, jarak antar
rumah sedang, dan masing-masing mempunyai jalan terhubung ke
jalan yang langsung terletak di depan setiap rumah, dengan kata lain
semua rumah menghadap ke jalan.
(2) Pemukiman sedang atau agak teratur, pola jaringan jalan tidak
teratur, tata letak rumah agak teratur, bentuk dan ukuran rumah tidak
seragam, arah dan jarak rumah tidak teratur, tidak semua rumah
menghadap ke jalan.
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(3) Pemukiman tidak teratur, pola jaringan jalan tidak teratur, jalan
penghubung ke tiap rumah tidak memadai (jumlah dan lebarnya),
tata letak rumah tidak teratur, bentuk, ukuran dan arah rumah tidak
teratur/seragam, tidak semua rumah menghadap ke jalan, bahan atap
beraneka (ada atap genteng atau seng), cukup padat.
(4) Pemukiman khusus, dalam kategori dapat dimasukkan sebagai jenis
rumah mukim khusus yang dipandang penting, misalnya rumah
bangsawan, asrama, rumah penampungan kelompok penduduk
tertentu, pola jaringan jalan teratur, bentuk umumnya persegi
panjang untuk beberapa rumah (kopel). Beberapa pemukiman
khusus biasanya terletak disekitar perkantoran, daerah industri atau
kantor khusus, ada fasilitas tersendiri misalnya: masjid, gereja,
lapangan olah raga atau sekolah.
b) Perdagangan
Perdagangan dapat dibedakan menjadi pasar, pusat perbelanjaan,
pertokoan, rumah makan, apotik.
c) Pertanian
Pertanian dapat dibedakan menjadi sawah, tegal, kebun dan sebagainya
yang secara administrative termasuk kota.
d) Industri
Dibedakan menjadi pabrik, pembangkit tenaga listrik.
e) Transportasi
Dibedakan menjadi jalan raya, rel kereta api, stasiun kereta api, lapangan
terbang, terminal bus.
f) Jasa
Meliputi: perkantoran, fasilitas pendidikan, fasilitas kesehatan dan
fasilitas peribadatan.
g) Rekreasi
Meliputi: lapangan olah raga, gedung olah raga, stadion, kebun binatang,
kolam renang, gedung pertunjukkan.
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h) Lain-lain
Meliputi: kuburan, lahan kosong, lahan sedang dibangun.
Berdasarkan penggunaan lahan diatas, maka dapat dilakukan skoring
seperti pada Tabel 5.
Tabel 5. Klasifikasi dan Skoring Penggunaan Lahan Kota Surakarta
No Penggunaan lahan Luas Skor
Ha %
1 Permukiman teratur 1309,76 29,74 3
2 Permukiman agak teratur 1190,85 27,04 4
3 Permukiman tidak teratur 1071,07 24,32 5
4 Lahan perdagangan dan jasa 316,21 7,18 5
5 Sawah 118,03 2,68 2
6 Tegalan 158,99 3,61 2
7 Industri 50,65 1,15 5
8 Lapangan olahraga/stadion 44,04 1,00 3
9 Taman kota 7,49 0,17 1
10 Kuburan/makam 40,52 0,92 2
11 Lahan kosong 96,45 2.19 1
Jumlah 4.404,06 100
Sumber: Hasil pengolahan penulis dari interpretasi Citra Ikonos 2008
b. Saluran drainase
Sistem drainase Kota Surakarta sudah dikembangkan sejak jaman
penjajahan Belanda dengan memanfaatkan beberapa sungai alam yang ada,
yaitu Bengawan Solo (sebagai aliran akhir), Kali Anyar, Kali Sumber, Kali
Pepe dan Kali Pelemwulung yang semuanya bermuara ke Bengawan Solo.
Sistem drainase tersebut terutama untuk mengatasi drainase Kota
Surakarta bagian selatan yang memiliki kelerengan lahan relatif landai,
sedangkan Surakarta bagian utara (sebelah utara Kali Anyar) yang memiliki
ketinggian cukup menguntungkan dan kelerengan lahan rata-rata diatas 15%,
relatif lebih mudah penanganannya.
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Menurut Asdak (1995 : 22) Kerapatan drainase adalah panjang aliran
sungai per kilometer persegi luas DAS seperti tercantum dalam rumus:
Dd = L/A
Dimana Dd = kerapatan drainase (km/km2)
L = panjang aliran sungai (km)
A = luas DAS (km2)
Klasifikasi kerapatan saluran (Dd) mengikuti pedoman Linsley (1994),
sebagai berikut:
1) Dd < 1 mil/mile2, kondisi daerah kurang baik, pengatusan kurang sehingga
mengalami genangan.
2) Dd 1 – 5 mil/mile2, kondisi daerah baik, pengatusan cukup sehingga tidak
pernah tergenang terlalu lama.
3) Dd > 5 mile/mile2, kondisi daerah kurang baik, pengatusan kuat sekali
sehingga mengalami kekeringan.
Menyesuaikan dengan kondisi pada daerah penelitian, maka dilakukan
perubahan sebagai berikut:
1) Dd < 27,09 km/km2, daerah tersebut sangat kurang baik, pengatusan
sangat kurang baik, sering terjadi genangan yang lama.
2) Dd 27,09 – 54,19 km/km2, daerah tersebut sangat kurang baik, pengatusan
sangat kurang baik, sering terjadi genangan yang lama.
3) Dd 54,19 – 81,28 km/km2, termasuk daerah tergenang yang agak lama
4) Dd 81,28 – 108,38 km/km2, termasuk daerah yang tidak pernah tergenang
terlalu lama.
5) Dd > 108,38 km/km2, termasuk daerah yang mempunyai pengaliran sangat
cepat sehingga sering mengalami kekeringan.
Berdasarkan hasil perhitungan, maka dapat dilakukan skoring seperti pada Tabel 6
berikut ini.
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Tabel 6. Klasifikasi dan Skoring Kerapatan Saluran Drainase
No Kerapatan Saluran Dd (km/km2) Skor
1 Sangat Rapat > 108,38 1
2 Rapat 81,28 – 108,38 2
3 Sedang 54,19 – 81,28 3
4 Jarang 27,09 – 54,19 4
5 Sangat Jarang < 27,09 5
Sumber: Hasil pengolahan penulis
c. Peta kemiringan lereng
Data kontur yang digunakan adalah data kontur dari Peta Topografi detail
yang didapatkan dari Dinas Pekerjaan Umum. Rumus yang dipakai untuk
penentuan kemiringan lerengnya adalah:
∂ =
Dimana n = Banyaknya kontur
Ci = Kontur interval
Penentuan klasifikasi kemiringan lereng menggunakan metode dari
Bakosurtanal (1999), yaitu:
Tabel 7. Klasifikasi Kemiringan Lereng.
No Klasifikasi Kemiringan lereng (%)
1 Datar 0 – 3
2 Ladai 3 – 6
3 Miring 6 – 9
4 Agak Curam 9 – 12
5 Curam >12
Sumber: Bakosurtanal (1999)
Setelah diketahui klas kemiringan lereng, langkah selanjutnya yaitu
menggunakan metode grid untuk membuat peta kemiringan lereng. Metode
grid yaitu metode dengan cara membuat kotak-kotak pada peta. Peta Kontur
yang didapat dari Dinas Pekerjaan Umum dengan skala 1 : 10.000, kemudian
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dibuat kotak-kotak dengan panjang 1 cm, lebar 1 cm. Kotak-kotak tersebut
kemudian diberi klas kemiringan lereng sesuai dengan jumlah kontur dalam
peta. Langkah selanjutnya adalah menghubungkan antar kontur dalam kotak.
Setelah diketahui masing-masing klas kemiringan lereng, maka untuk
mengetahui persebaran lokasi rawan banjir menggunakan skoring. Pemberian
skor didasarkan pada hubungannya dengan banjir genangan ditinjau dari
limpasan permukaannya. Pada daerah yang datar limpasan permukaannya
akan semakin lambat, sehingga dapat mengakibatkan terjadinya
penggenangan, sedangkan pada daerah yang curam limpasan permukaannya
akan semakin cepat sehingga tidak/jarang terjadi penggenangan. Klasifikasi
dan skoring kemiringan lereng dapat dilihat di bawah ini:
Tabel 8. Klasifikasi dan Skoring Kemiringan Lereng
Klas Klasifikasi Kemiringan Lereng (%) Skor
1 Datar 0 – 3 5
2 Landai 3 – 6 4
3 Miring 6 – 9 3
4 Agak Curam 9 – 12 2
5 Curam > 12 1
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Hasil skoring dari tiap-tiap parameter tersebut kemudian dilakukan
overlay. Berikut ini adalah contoh tabel hasil overlay dari parameter tersebut.
Tabel 9. Hasil Overlay dari tiap Parameter
No Daerah Lokasi Bobot PL Skor Bobot KS Skor Bobot KL Skor Bobot Jml Ket
1 Jebres Bantaran 10
Pemukiman
agak teratur
4 4
Sangat
jarang 5 3 Landai 4 5 51
Rawan
sedang
2 Tipes Bantaran 10
Pemukiman
agak teratur
4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53
Rawan
sedang
3 Sewu Bantaran 10
Pemukiman
tdk teratur
5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
Sumber: Hasil pengolahan penulis
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2. Faktor-faktor Penyebab Banjir
Faktor-faktor penyebab banjir di Kota Surakarta pada dasarnya sudah
dapat diketahui penyebabnya, untuk itu dalam penelitian ini nantinya hanya
membuktikan apakah benar penyebab banjir di Kota Surakarta adalah lokasi Kota
Surakarta yang rendah, sistem drainase yang buruk dan penggunaan lahan Kota
Surakarta yang padat oleh bangunan. Tahap-tahap analisis adalah sebagai berikut :
1) Lokasi Kota Surakarta yang rendah
Untuk mengetahui lokasi Kota Surakarta yang rendah menggunakan analisi
Peta Kontur Skala 1 : 10.000 yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum.
Peta kontur kemudian ditentukan kelas kemiringan lereng setelah itu
kemudian menggunakan metode grid untuk membuat  Peta Kemiringan
Lereng.
2) Sistem drinase yang buruk
Untuk mengetahui saluran drainase yang buruk di tinjau dari kerapatan
saluran. Adapun untuk menghitung kerapatan saluran menggunakan rumus:
Dd = L/A
Dimana Dd = kerapatan drainase (km/km2)
L = panjang aliran sungai (km)
A = luas DAS (km2)
Hasil perhitungan kerapatan saluran drainase diklasifikasikan menjadi lima
yaitu sangat rapat, rapat, sedang, jarang dan sangat jarang.
3) Penggunaan lahan yang padat oleh bangunan
Karena cepatnya pertumbuhan kawasan pemukiman yang membuat daerah
resapan menjadi berkurang, bahkan di Kota Surakarta jarang sekali kita
jumpai lahan kosong, hampir semua telah berubah menjadi bangunan, dan
adanya betonisasi pada jalan-jalan kampung. Berdasarkan data penyebab
banjir diatas maka penelitian ini akan menganalisis penggunaan lahan dengan
cara mencari nilai koefisien aliran permukaan (C)  tiap penggunaan  lahan.
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3. Besarnya Risiko Banjir
Data yang digunakan untuk mengetahui besarnya risiko adalah data
kejadian banjir di Kota Surakarta, hasil wawancara dan kerugian pasca banjir
yang terjadi pada 26 Desember 2007. Data kerugian paska banjir digunakan hanya
untuk memperkuat hasil analisis besarnya risiko. Analisis besarnya risiko
menggunakan teknik probabilitas yaitu kemungkinan terjadinya banjir lagi dan
skoring, menggunakan parameter dari Gilbert White yaitu kekerapan, besaran dan
lama kejadian. Analisis yang pertama yaitu probabilitas, probabilitas dilihat dari
kejadian banjir yang terjadi di Kota Surakarta mulai dari tahun 1966 sampai
sekarang. Berdasarkan data yang diperoleh dari kejadian banjir dari tahun ke
tahun dapat dilihat pada Tabel berikut:
Tabel 10. Kejadian Banjir di Kota Surakarta
No Bulan Tahun
1 Maret 1966
2 Maret 1968
3 Maret 1973
4 Februari 1974
5 Maret 1975
6 Januari 1982
7 Desember 2007
Sumber: Dinas Pekerjaan Umum
Anaslisis yang kedua yaitu skoring menggunakan parameter dari Gilbert
White yaitu kekerapan, besaran dan lama kejadian. Klasifikasi dan skoring dari
masing-masing parameter dapat dilihat dibawah ini:
a. Kekerapan (intensity)
Kekerapan menunjukkan keseringan daerah tersebut terlanda banjir.
Kejadian banjir dapat dilihat secara intensitasnya, apakah merupakan
peristiwa rutin atau hanya merupakan kejadian istimewa. Klasifikasi dan
skoring kekerapan dapat dilihat pada Tabel 11.
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Tabel 11. Klasifikasi dan Skoring Kekerapan
No Klasifikasi Kekerapan Skor
1 Tidak pernah 0 0
2 Sedang Bukan Tahunan 1
3 Sering Tahunan 2
Sumber: Hasil pengolahan penulis
b. Besaran (magnitude)
Besaran (magnitude) diukur dari kedalaman banjir yang pernah terjadi.
Data selain diperoleh dari wawancara dengan penduduk juga dilakukan
dengan pengukuran langsung di lapangan terhadap kenampakan bekas banjir
yang terakhir terjadi. Pada saat penelitian, kenampakan bekas banjir 26
Desember 2007 masih dapat dikenali, misalnya bekas tutupan lumpur di jalan
dan tembok-tembok rumah. Bekas lainnya berupa erosi tebing di tepi sungai.
Klasifikasi dan skoring besaran dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
Tabel 12. Klasifikasi dan Skoring Besaran
No Klasifikasi Besaran Skor
1 Dangkal 0,5 – 1,5 1
2 Sedang 2 – 3 2
3 Dalam 3,5 – 4,5 3
Sumber: Hasil pengolahan penulis
c. Lama Kejadian (duration)
Lama kejadian merupakan lama penggenangan yang terjadi. Semakin
lama penggenangan maka semakin bahaya pula kejadian banjir tersebut. Hal
ini terkait dengan kerusakan yang terjadi dan kerugian akibat macetnya
aktivitas manusia. Klasifikasi kejadian dapat dilihat pada tabel berikut ini:
Tabel 13. Klasifikasi dan Skoring Lama Kejadian
No Klasifikasi Lama Kejadian Skor
1 Cepat 0,5 – 1,5 1
2 Sedang 2 – 3 2
3 Lama 3,5 – 4,5 3
Sumber: Hasil pengolahan penulis
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Nilai besarnya risiko banjir didapatkan dengan cara menjumlahkan
skor/harkat tiap parameter. Parameter tersebut adalah kekerapan, besaran dan
lama kejadian. Rumus yang digunakan untuk menentukan besarnya risiko adalah
sebagai berikut:
Besarnya Risiko Banjir = (kekerapan) + (besaran) + (lama kejadian)
Jumlah klas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 3 (tiga) klas
dengan alasan untuk lebih jelas dan memudahkan dalam melihat tingkat besarnya
risiko. Kriteria nilai skor risiko banjir hasil perhitungan tiap-tiap parameter dapat
dilihat pada Tabel dibawah ini:
Tabel 14. Kriteria Besarnya Risiko Banjir
Tingkat Risiko Banjir Skor Risiko Banjir Keterangan
I 3 – 4 Rendah
II 5 – 6 Sedang
III 7 – 8 Tinggi
Sumber: Hasil perhitungan penulis
Rumus yang digunakan untuk menentukan kelas interval adalah:
Kelas interval =
Kelas interval = = 1,3
G. Prosedur Penelitian
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1. Tahap persiapan
Kegiatan pada tahap ini meliputi:
a. Studi literatur, yaitu mempelajari literatur, hasil-hasil penelitian
sebelumnya, laporan-laporan, majalah yang berkaitan dengan masalah
penelitian.
b. Orientasi lapangan, yaitu mengetahui jenis dan kelengkapan data lainnya
yang diperlukan dalam penelitian, dengan jalan mendatangi atau
menghubungi instansi yang berkaitan dengan penelitian.
2. Penyusunan proposal
Penyusunan proposal yaitu semua rencana penelitian yang akan dilakukan
meliputi pendahuluan, landasan teori serta metodologi penelitian.
3. Penyusunan instrumen
Membuat rancangan tabulasi tentang data yang berupa peta agar lebih mudah
dalam melakukan pencatatan atau penyalinan data yang diperlukan.
4. Tahap pengumpulan data
Kegiatan dalam tahap ini adalah mengumpulkan data di lapangan yaitu kantor
atau instansi pemerintah yang berkaitan dengan penelitian, dengan cara
mencatat, mengutip, memfotocopy arsip yang diperlukan.
a. Data Pokok
1) Peta Topografi
2) Peta Saluran Drainase
3) Peta Penggunaan Lahan
4) Data pasca banjir 2007 dari BAPPEDA Kota Surakarta
b. Data Bantu
1) Peta Administrasi Kota Surakarta
2) Peta Rupa Bumi Kota Surakarta
5. Tahap pengolahan data
Pengolahan data meliputi pemilahan data yang diperlukan, pengklasifikasian
data dan analisis data.
6. Analisis peta
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Analisis peta dilakukan secara deskriptif kualitatif yaitu menjelaskan,
menguraikan serta mencari kenampakan-kenampakan yang terdapat di dalam
peta.
7. Tahap penggambaran peta
Pada tahap penggambaran peta ini meliputi kegiatan mendesaian tata letak,
desain peta dasar dan desain isi peta berdasarkan pada kaidah-kaidah
kartografi.
8. Penulisan laporan
Merupakan tahap akhir setelah tahap-tahap terdahulu selasai dilakukan,
kemudian disusun dalam bentuk skripsi.
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Gambar 3. Diagram Alur Penelitian
BAB IV
Data:
1. Peta Topografi
2. Saluran Drainase
3. Penggunaan Lahan
Data:
1. Data kejadian banjir, data karakteristik
banjir dan Kerugian Pasca Banjir
Tanggal 26 Desember 2007
Analisis 1:
Analisis Peta Dengan
Teknik Skoring
Analisis 2:
Analisis Data Dengan
Teknik Skoring
Overlay
Peta Rawan Banjir
Hasil:
1. Peta Kemiringan Lereng
2. Peta Kerapatan Saluran Drainase
3. Peta Penggunaan Lahan
Hasil Akhir:
1. Persebaran Banjir di Kota Surakarta
2. Penyebab Banjir di Kota Surakarta
3. Besarnya Risiko Banjir di Kota Surakarta
Penyebab Banjir
di Kota Surakarta
Besarnya Risiko
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HASIL PENELITIAN
A. Deskripsi Penelitian
1. Letak, Luas dan Batas
a. Letak
Kota Surakarta berada pada dataran antar vulkan (intermountain-
plain) antara Gunungapi Lawu disebelah timur dan Gunungapi Merapi serta
Gunungapi Merbabu di sebelah barat. Posisinya yang berada di daerah
cekungan ini menyebabkan topografinya relatif datar. Elevasi permukaan
tanah tertinggi di bagian utara dan timur adalah 108 m dan terendah 86 m di
atas permukaan laut. Surakarta bagian selatan memiliki elevasi permukaan
tertinggi 98 m dan terendah 86 m di atas permukaan laut (pada bagian timur).
Bagian tepi barat Bengawan Solo dan merupakan dataran banjir.
Secara astronomis Kota Surakarta terletak antara 110o46’10” BT -
110o51’25” BT dan 7o32’13” LS - 7o35’12” LS atau dalam koordinat UTM
terletak antara 474412 – 485510 mT dan antara 9168438 – 9160401 mU.
Berdasarkan posisi astronomis ini Kota Surakarta berada pada wilayah iklim
tropis yang memiliki ciri-ciri mempunyai dua musim yaitu musim penghujan
dan musim kemarau dengan intensitas curah hujan tinggi. Secara ekonomi
letaknya strategis karena Kota Surakarta berdekatan dengan Kota Yogyakarta,
Kota Semarang dan Kota Surabaya.
b. Luas
Luas Kota Surakarta secara administrasi adalah 44,04 km2 yang
terbagi dalam 5 kecamatan, yaitu: Kecamatan Laweyan, Kecamatan
Serengan, Kecamatan Pasar Kliwon, Kecamatan Jebres dan Kecamatan
Banjarsari. Terbagi dalam 51 Kelurahan mencakup 592 RW dan 2.644 RT,
dengan jumlah KK sebanyak 127.742 KK, untuk jelasnya lihat tabel berikut
ini:
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Tabel 15. Luas dan Banyaknya Kecamatan, Kelurahan, RW, RT dan Kepala
Keluarga Kota Surakarta Tahun 2005
No Kecamatan Luas (Km2) Kelurahan Rw Rt KK
1 Laweyan 8,64 11 105 451 22.864
2 Serengan 3,19 7 75 332 15.020
3 Pasar Kliwon 4,82 9 100 424 20.242
4 Jebres 12,58 11 145 605 31.870
5 Banjarsari 14,81 13 167 832 37.746
Jumlah 44,04 51 592 2.644 127.742
Sumber : Surakarta Dalam Angka 2005
c. Batas
Kota Surakarta secara administratif mempunyai batas-batas sebagai berikut:
Sebelah Utara : Kabupaten Boyolali dan Karanganyar.
Sebelah Timur : Kabupaten Karanganyar dan Sukoharjo.
Sebelah Selatan : Kabupaten Sukoharjo.
Sebelah Barat : Kabupaten Sukoharjo, Karanganyar dan Boyolali.
Peta administrasi Kota Surakarta dapat dilihat pada peta 1. Peta ini
menampilkan kondisi secara administrasi seperti letak secara astronomis,
batas kota, batas kecamatan, batas kelurahan, serta lokasi kantor pemerintah
kecamatan, lokasi kantor pemerintahan kelurahan, sungai, jalan, dan lain-lain.
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PETA 1 ADMINISTRASI
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2. Keadaan Fisik
a. Hidrologi
Air tanah yang mempunyai potensi cukup besar di Kota Surakarta
adalah air tanah bebas, yang saat ini dimanfaatkan oleh penduduk untuk
memenuhi kebutuhan hidup. Ketersediaan air tanah dangkal sebagai sumber
air bagi kepentingan penduduk sehari-hari merupakan faktor yang perlu
diperhatikan dan merupakan salah satu kriteria kemampuan lahan.
Air tanah dangkal yang mengisi langsung daerah penelitian dan
sekitarnya, ketersediaannya sangat bergantung dari kondisi permukaannya,
yaitu :
1). Besarnya curah hujan.
2). Bentuk bentanglahan.
3). Jenis dan sifat fisik tanah/batuan.
4). Luas penutup lahan dan vegetasi.
Bentuk bentangalam yang menguntungkan bagi ketersediaan air tanah
adalah bentuk dataran atau pada bagian lembah yang cukup luas. Menurut
jenis dan sifat fisik tanah/batuan, daerah yang mempunyai potensi air tanah
dangkal tinggi adalah pada daerah dengan tanah/batuan yang mempunyai
derajat kelulusan tinggi.
Sungai alam yang terdapat di Kota Surakarta antara lain:
1). Bengawan Solo yaitu sungai alam yang membelah wilayah Kota
Surakarta dengan Kabupaten Karanganyar. Pada saat-saat tertentu,
biasanya pada musim penghujan, sungai ini sering meluap ke daerah
sekitarnya, bahkan mencapai radius ratusan meter dari induk sungainya.
2). Sungai Anyar yaitu sungai yang berada disebelah utara Kota Surakarta
yang mengalir ke induk sungai (Bengawan Solo).
3). Sungai Pepe yaitu sungai yang terletak di bagian tengah Kota Surakarta
yang mengalir ke induk sungai (Bengawan Solo).
4). Sungai Jenes yaitu sungai yang berada disebelah selatan Kota Surakarta
yang merupakan perbatasan dengan Kabupaten Sukoharjo.
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b. Geologi
Material pembentuk batuan di Kota Surakarta terdiri dari bahan
vulkanis Merapi dan Lawu yang berumur holosen. Kota ini terletak pada
ujung timur endapan yang berasal dari Vulkan Merapi, ujung utara endapan
dari Pegunungan Selatan dan ujung barat endapan yang berasal dari Vulkan
Lawu (Widiyanto, 1982 dalam Baiquni, 1988 : 24).
Berdasarkan Peta Geologi dari Geohidrologic Map Surakarta (dalam
Baiquni, 1988) terlihat bahwa batuan di lokasi penelitian terdiri dari :
- Aluvium (AL)
Satuan batuan ini terdapat di Kota Surakarta bagian tengah hingga
ke selatan yaitu di sebelah timur Jalan Jenderal Ahmad Yani, ke utara
hingga Kali Pepe, ke timur hingga Stasiun Balapan dan sebagian sampai
Bengawan Solo. Batuan aluvium berada pada posisi 477144 – 484568 mT
dan 9160481 – 9165815 mU. Luas satuan batuan ini adalah 2.033,63 ha.
Ketebalannya berkisar beberapa centimeter hingga beberapa meter. Terdiri
dari lempung, lumpur, lanau, pasir, kerikil, kerakal dan berangkal.
- Formasi Notopuro (NP)
Formasi Notopuro terdapat di bagian timur laut Kota Surakarta
yaitu di sebelah utara Stasiun Jebres, ke barat hingga Stasiun Balapan, ke
utara hingga Kantor Lurah Mojosongo dan ke timur hingga Bengawan
Solo. Formasi batuan ini berada pada posisi 478718 – 485318 mT dan
9163239 – 9167290 mU. Luas satuan batuan ini adalah 1574 ha. Batuan
ini terdiri dari konglomerat, batupasir, lanau dan lempung. Kedudukannya
menindih tidak selaras dengan batuan yang lebih tua dan terindih tak
selaras dengan aluvium. Satuan ini merupakan endapan undak sungai.
Pada Formasi Notopuro ditemukan struktur silang-siur, “toreh dan
isi” dan perlapisan bersusun. Secara setempat ditemukan fosil Bibos sp.
dan Cervus Sp yang diduga berumur plistosen (Samodra, 1984 dalam
Surono dkk, 1988 : 5)
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- Formasi Kabuh (KB)
Formasi Kabuh terdapat di bagian utara Kota Surakarta, tepatnya di
utara Kantor Lurah Mojosongo hingga Kali Kebo. Formasi batuan ini
berada pada posisi 481136 – 484385 mT dan 9166244 – 9167790 mU.
Luas Satuan batuan ini adalah 240,43 ha. Batuan ini umumnya terdiri dari
breksi vulkanik, tuff sandstone dan konglomerat.
- Batuan Vulkanik Muda (YV)
Satuan batuan ini terdapat di bagian barat dan utara Kota Surakarta.
Di bagian barat Kota Surakarta tepatnya di sebelah barat Jalan Jenderal
Ahmad Yani, sedangkan di bagian utara tepatnya di selatan dan barat Kali
Pepe serta di tepi Kali Pelemwulung. Batuan vulkanik muda berada pada
posisi 474406 – 479133 mT dan 9162923 – 9167446 mU. Luas Satuan
batuan ini adalah 778,84 ha. Batuan ini umumnya merupakan endapan
lahar dari Vulkan Merapi. Batuan umumnya terdiri dari lava andesit,
breksi, lahar, tufa hingga basalt. Fosil tidak ditemukan. Aktivitas diduga
dimulai sejak plistosen akhir.
c. Geomorfologi
Geomorfologi adalah ilmu atau studi tentang bentuk-bentuk
permukaan bumi dan kejadiannya. Geomorfologi Kota Surakarta dilihat dari
aspek topografi dan aspek geologi adalah sebagai berikut:
1) Bentuklahan Asal Fluvial
Secara genetik bentuklahan hasil bentukan fluvial pada umumnya
merupakan hasil proses pengendapan dari daerah lain. Bentuklahan ini
terutama berkaitan dengan penimbunan seperti lembah-lembah sungai
besar dan dataran aluvial. Secara alami, proses yang berlangsung
diakibatkan oleh kinerja sungai yang meliputi tiga aktivitas yang
berkaitan erat antara satu dengan lainnya yaitu erosi, transportasi dan
penimbunan/pengendapan.
Peristiwa penimbunan biasanya diawali oleh proses erosi
(material yang terkikis), kemudian terangkut oleh air dan akhirnya
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diendapkan di tempat lain yang lebih rendah seperti di dataran rendah
dan cekungan. Pengendapan ini bisa terjadi karena kemiringan
lereng/gradien sungai yang relatif kecil sehingga menyebabkan kecepatan
dan energi aliran berkurang. Akibatnya terjadi penurunan tenaga untuk
mengangkut material hasil erosi sehingga kemungkinan besar material itu
mengendap.
Di lokasi penelitian terjadi pengendapan di bagian timur, yaitu
tepatnya di tepi Bengawan Solo. Hal ini disebabkan karena berkurangnya
daya transport akibat perubahan gradien sungai yang sebelumnya
bergradien besar dari hulu yaitu Vulkan Merapi, Merbabu dan
Pegunungan Selatan menjadi kecil di Kota Surakarta dan sekitarnya.
Selain itu meander Bengawan Solo juga menyebabkan kecepatan aliran
berkurang dan diendapkan pada alur-alur sungai serta di tepi kanan-kiri
alur sungai saat terjadi banjir.
Satuan bentuklahan asal fluvial di Kota Surakarta diidentifikasi
sebagai berikut ini :
a) Dataran Banjir (F1)
Dataran banjir merupakan bentuklahan yang terbentuk oleh
proses sedimentasi yang berulang-ulang akibat banjir. Satuan
bentuklahan ini mempunyai topografi datar yaitu sebesar 0 – 2 %.
Ketinggiannya lebih kecil dari 2 meter dari muka air Bengawan Solo
rata-rata. Secara periodik tergenang air ketika musim hujan, jika
tidak ada tanggul buatan. Lokasi dataran banjir berada di Kelurahan
Semanggi, Sangkrah dan Kampung Sewu bagian selatan yaitu pada
posisi 481289 – 482958 mT dan 9161042 – 9162727 mU. Luas
satuan bentuklahan ini adalah 133,72 ha.
b) Tanggul Alam (F2)
Tanggul alam merupakan satuan bentuklahan yang sering
mengalami limpahan air dan pengendapan saat terjadi banjir maupun
luapan sungai di sekitarnya. Satuan bentuklahan ini merupakan
akumulasi sedimen berupa igir atau tanggul alam yang memanjang
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dan membatasi alur sungai dengan areal yang relatif sempit. Proses
sedimentasi ini terutama terjadi di daerah meandering. Bentuklahan
ini dapat dikenali dari Citra Ikonos dan Peta Topografi dengan ciri-
ciri bentuk memanjang di tepi sungai dan topografi agak tinggi/lebih
tinggi dari daerah sekitarnya.
Di daerah penelitian bentuklahan tanggul alam Bengawan
Solo ditemui di ujung meander Kali Mati yang dulunya adalah alur
Bengawan Solo yang diluruskan dan di Kelurahan Sewu dan
Pucangsawit. Tanggul alam saluran sekunder ditemui di muara Kali
Pepe dan Kali Boro. Satuan bentuklahan ini memanjang mengikuti
alur sungai. Lokasi tanggul alam yang berada di Kelurahan
Semanggi bagian selatan pada posisi 481050 – 482004 mT dan
9160609 – 9161090 mU. Tanggul alam yang berada di sekitar Kali
Pepe dan Kali Boro pada posisi 481244 – 483942 mT dan 9162931 –
9163935 mT. Luas satuan bentuklahan ini adalah 125,77 ha.
c) Rawa Belakang (F3)
Bentuklahan rawa belakang berada di belakang bentuklahan
dataran banjir dan tanggul alam. Lokasi bentuklahan ini berada
Keraton Kasunanan Surakarta ke arah utara dan selatan yang
meliputi Kelurahan Joyotakan, Danukusuman, Baluwarti, Kepatihan,
Keprabon, Joyosuran, Semanggi, Kedunglumbu, Sangkrah
Gandekan dan Sewu. Lokasi satuan bentuklahan ini di timur Jalan
Honggowongso, ke selatan hingga Joyotakan, ke arah utara hingga
Stasiun Balapan dan ke timur hingga Kali Boro. Secara astonomis
terletak di antara 478873 – 483107 mT dan 9160495 - 9164710 mU.
Luas satuan bentuklahan ini adalah 866,79 ha. Bentuklahan ini
dahulunya merupakan lahan rawa yang mengalami pengendapan dan
pengeringan.
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d) Teras Fluvial Bawah (F4)
Teras fluvial bawah merupakan suatu dataran yang material
pembentukannya berupa hasil sedimentasi dari material yang
diangkut oleh aliran air permukaan. Satuan bentuklahan ini
mempunyai topografi datar dengan kemiringan lereng 0 - 2 %.
Proses yang sering terjadi pada daerah ini adalah pengendapan
dengan material penyusunnya berupa material aluvium. Satuan
bentuklahan ini terdapat di daerah Gilingan, Kestelan, Tegalharjo,
Punggawan, Penumping, Sriwedari dan Panularan. Secara astonomis
terletak di antara 477308 – 482586 mT dan 9162190 – 9165231 mU.
Luas satuan bentuklahan ini adalah 514,52 ha.
e) Teras Fluvial Atas (F5)
Teras fluvial atas merupakan satuan bentuklahan yang
posisinya paling tinggi dibandingkan bentuklahan fluvial lainnya.
Bentuklahan ini merupakan bentuklahan fluvial yang memiliki
potensi banjir paling kecil. Bentuklahan ini terdapat di perbatasan
dengan bentuklahan vulkanik yang termasuk administrasi Kelurahan
Manahan, Sondakan, Laweyan dan Bumi. Secara astonomis terletak
di antara 477114 – 480185 mT dan 9163070 – 9165813 mU. Luas
satuan bentuklahan ini adalah 392,88 ha.
2) Bentuklahan Asal Vulkanik
Satuan bentuklahan asal vulkanik di Kota Surakarta dipengaruhi
oleh vulkanisme Merapi dan Merbabu yang dapat diidentifikasi sebagai
berikut ini:
a) Dataran Vulkanik Muda Terkikis Ringan (S1)
Satuan bentuklahan ini memiliki topografi datar yang
material penyusunnya merupakan endapan Vulkan Merapi dan
proses pengikisannya ringan. Luas satuan bentuklahan ini adalah
556,36 ha. Lokasinya berada di Kota Surakarta bagian barat.
Wilayah bentuklahan ini mencakup administrasi Kelurahan
Karangasem, Jajar, Kerten dan Pajang. Satuan bentuklahan ini
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membentang ke timur hingga Jalan Jenderal Ahmad Yani dan ke
arah utara  hingga Kali Sumber. Secara astronomis terletak di antara
424432 – 478009 mT dan 9161231 – 9165932 mU.
b) Dataran Vulkanik Muda Terkikis Sedang (S2)
Satuan bentuklahan ini terdapat di Kelurahan Banyuanyar
dan Sumber yang dibatasi oleh satuan bentuklahan lembah hasil
pengikisan dan pengendapan aliran sungai Pepe, Sumber dan Gajah
Putih. Bentuklahan ini terletak di antara Kali Sumber dan Kali Pepe.
Secara astonomis terletak di antara 477556 – 479284 mT dan
9165331 – 91669981 mU. Luas satuan bentuklahan ini adalah
241,48 ha.
3) Bentuklahan Asal Struktural
Satuan bentuklahan asal struktural di Kota Surakarta diidentifikasi
sebagai berikut ini :
a) Dataran Sinklinal Formasi Notopuro Terkikis Ringan (S1)
Satuan bentuklahan ini berupa lembah bentuklahan
struktural. Lembah ini dialiri sungai yang merupakan tempat
akumulasi aliran permukaan dari sistem antiklinal di sekitarnya,
yaitu Kali Anyar Kali Pepe dan di bagian barat Bengawan Solo.
Satuan bentuklahan ini bercirikan tidak banyak erosi parit. Secara
astonomis terletak di antara 478752 – 485185 mT dan 9163234 –
9168392 mU. Luas satuan bentuklahan ini adalah 735,81 ha.
b) Medan Bergelombang Antiklinal Formasi Notopuro Terkikis Sedang
(S2)
Satuan bentuklahan ini terdapat di Kelurahan Mojosongo
bagian selatan, Kadipiro dan Nusukan. Lokasi bentuklahan ini di
timur Kali Pepe hingga Bengawan Solo. Secara astonomis terletak di
antara 479440 – 484480 mT dan 9165124 – 9167884 mU. Luas
Satuan bentuklahan ini adalah 838,08 ha. Bentuklahan ini
merupakan bentuklahan struktural terluas di Kota Surakarta. Ciri
utama bentuklahan ini adalah banyak ditemui erosi parit.
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c) Puncak Antiklinal Formasi Kabuh Terkikis Sedang (S3)
Satuan dataran antiklinal formasi kabuh sedang terkikis
sedang terdapat di ujung utara Kota Surakarta. Secara astonomis
terletak di antara 481139 – 484318 mT dan 9166250 – 9167796 mU.
Luas satuan bentuklahan ini adalah 240,54 ha. Wilayah bentuklahan
ini termasuk dalam administrasi Kelurahan Mojosongo, tepatnya di
Perumnas Mojosongo dan sekitarnya.
d. Tanah
Persebaran tanah di lokasi penelitian ditunjukkan oleh Peta Tanah
Tinjau skala 1 : 250.000 yang disusun oleh Supraptoharjo dkk (1966) dalam
Baiquni (1988 : 32). Berdasarkan Peta Tanah Tinjau tersebut, macam tanah di
lokasi penelitian meliputi :
- Assosiasi Grumusol Kelabu Tua dan Mediteran Coklat Kemerahan
Tanah ini merupakan kombinasi campuran antara tanah grumusol
kelabu tua dan mediteran coklat kemerahan. Bahan induknya adalah tuf
vulkan alkali basis dengan fisiografi vulkan. Di Kota Surakarta jenis
tanah ini berada di bagian utara kota, yaitu pada posisi 477907 – 484882
mT dan 9160810 – 9168388 mU. Luas tanah ini di Kota Surakarta adalah
2.085,74 ha.
- Mediteran Coklat Tua
Tanah ini berada di bagian timur laut Kota Surakarta yaitu pada
posisi 481512 – 485500 mT dan 9164415 – 9167416 mU. Luas tanah ini
di Kota Surakarta adalah 688,34 ha. Bahan induknya adalah tuf vulkan
intermediair dan berada pada fisiografi vulkan dan bukit lipatan.
- Aluvial Coklat Kekelabuan
Tanah ini berada di tepi Bengawan Solo, yaitu pada posisi 479806
– 481866 mT dan 9160442 – 9162399 mU. Luas tanah ini di Kota
Surakarta adalah 138,36 ha. Bahan induknya adalah endapan liat yang
menempati fisiografi dataran. Tanah ini termasuk jenis tanah aluvial yang
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salah satu sifatnya tergantung dari asal tanah itu diendapkan sehingga
kesuburannya ditentukan oleh keadaan bahan asalnya.
- Regosol Kelabu
Tanah ini berada di bagian barat dan selatan Kota Surakarta, yaitu
pada posisi 474435 – 481174 mT dan 9160751 – 9166784 mU. Luas
tanah ini di Kota Surakarta adalah 138,36 ha. Bahan induknya tanah ini
adalah abu/pasir vulkan intermidiair yang menempati fisiografi vulkan.
e. Iklim
1) Tipe Iklim
Penentuan tipe iklim di lokasi penelitian menggunakan metode
Koppen. Metode Koppen adalah metode klasifikasi iklim yang
berdasarkan rata-rata curah hujan dan temperaturnya, baik temperatur
bulanan maupun temperatur tahunan. Metode ini membagi permukaan
bumi ini menjadi 5 tipe iklim yaitu : iklim hujan tropika (A), iklim kering
(B), iklim sedang (C), iklim dingin (D) dan iklim kutub (E). Berdasarkan
pembagian ini, maka lokasi penelitian termasuk iklim hujan tropik (A).
Wilayah iklim ini adalah daerah yang memiliki temperatur bulan terdingin
lebih besar dari 18°C.
Koppen membagi iklim A lebih lanjut menjadi :
a) Tropika Basah (Af)
Wilayah iklim ini memiliki ciri-ciri yaitu pada saat bulan terkering
masih memiliki hujan rata-rata lebih besar dari 60 mm.
b) Tropika Lembab (Am)
Wilayah ini memiliki ciri-ciri yaitu pada bulan-bulan basah dapat
mengimbangi kekurangan hujan pada bulan kering. Tipe ini memiliki
bulan basah dan bulan kering, tetapi bulan-bulan kering masih dapat
diimbangi oleh bulan-bulan basah. Sehingga pada wilayah ini masih
terdapat hutan yang cukup lebat.
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c) Tropika Kering (Aw)
Jumlah hujan pada bulan-bulan basah tidak dapat mengimbangi
kekurangan hujan pada bulan-bulan kering. Sehingga vegetasi yang
ada adalah padang rumput dengan pepohonan yang jarang.
(Wisnubroto, 1983 : 70)
Temperatur di lokasi penelitian berdasarkan temperatur bulanan
Tahun 2006 yang diperoleh dari BMG Lanud Adi Sumarmo (Surakarta
dalam Angka 2006). Dari data diperoleh nilai temperatur rata-rata bulanan
sebesar 26,5 °C, dengan temperatur terendah terjadi pada Bulan Mei
dengan nilai temperatur 25,6 °C dan temperatur tertinggi terjadi pada
Bulan Nopember sebesar 28,5 °C. Temperatur Kota Surakarta
dipresentasikan dalam tabel berikut ini :
Tabel 16. Suhu Udara (temperature) Lanud Adi Sumarmo Tahun 2006
No Bulan Suhu udara/temperature (°C)
1 Januari 25,7
2 Pebruari 26,3
3 Maret 26,5
4 April 26,3
5 Mei 25,6
6 Juni 26,3
7 Juli 25,7
8 Agustus 25,7
9 September 26,4
10 Oktober 28,3
11 Nopember 28,5
12 Desember 26,6
Rata-rata 26,5
Sumber: BMG Lanud Adi Sumarmo dalam Surakarta dalam Angka
Melalui data temperatur dapat disimpulkan bahwa temperatur
bulanan terendah memiliki nilai lebih besar dari 18 °C. Maka temperatur
Kota Surakarta memenuhi kriteria iklim hujan tropika (A).
Data curah hujan diambil dari stasiun meteorologi Pabelan. Data
curah hujan yang digunakan adalah data curah hujan periode1997-2007,
dapat dilihat pada Tabel 17.
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Tabel 17. Curah Hujan Kota Surakarta Tahun 1997-2007
No Bulan
Curah hujan (mm) Jumlah
(mm)
Rata-
rata
(mm)1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1 Januari 232 433 279 117 265 371 306 455 200 494 141 3.291,5 329,2
2 Pebruari 333 359 230 336 211 181 263 296 316 387 452 3.362,5 336,3
3 Maret 126 283 353 407 214 53 162 306 262 169 344 2.677 267,7
4 April 27,5 439 169 139 181 84 11 148 247 371 354 2.169 216,9
5 Mei 61 102 130 63 146 30 20 190 62 218 80,5 1.102 110,2
6 Juni 17 211 29 18 15,5 0 0 16 125 34 16,5 481 48,1
7 Juli 11,5 225 34 7 4 0 0 60,5 76 2 8 428 42,8
8 Agustus 101 26,5 18 30 0 2 53 17 4 0 0 251 25,1
9 September 0 42 21 22 45 0 8 1.5 60 45 39 283.5 28,35
10 Oktober 3 247 178 150 193 0 45 3.5 80 0 42 941 94,1
11 Nopember 193 182 121 175 124 155 197 365 172 179 275 2.134,5 213,5
12 Desember 188 408 274 0 0 184 342 651 483 386 667 3581,5 358,2
Jumlah 1.292 2.954 1.835 1.464 1.399 1.060 1.406 2.508 2.084 2.284 2.419 20.703 2.070
Jumlah Bulan
Basah 6 10 8 7 7 4 5 7 7 7 6 74 7,4
Jumlah Bulan
Lembab 1 0 0 1 0 1 0 1 4 0 1 09 0,9
Jumlah Bulan
Kering 5 2 4 4 5 7 7 4 1 5 5 49 4,9
Sumber : Stasiun Meteorologi Pabelan
Berdasarkan Tabel 17 dapat diketahui bahwa rata-rata curah hujan
bulan terkering adalah 25,1 mm yaitu pada Bulan Agustus. Rata-rata
jumlah hujan tahunan 2.070 mm. Data rata-rata curah hujan tahunan dan
curah hujan bulanan terkering digunakan untuk menentukan tipe iklim Af,
Am atau Aw. Data ini dimasukkan dalam grafik Koppen yang
menunjukkan garis batas Tipe Iklim Af, Am dan Aw. Hasil sebagai
analisis adalah sebagai berikut :
Gambar 4. Tipe Iklim Lokasi Penelitian menurut Koppen
Sumber : Wisnubroto (1983 : 78)
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Setelah diplotkan terlihat bahwa lokasi penelitian termasuk ke
dalam tipe iklim Am (dipresentasikan dalam Gambar 4). Hal ini diperkuat
dengan fenomena hujan yang banyak terjadi pada Bulan Nopember sampai
dengan April, namun hujan masih dapat ditemui pada Bulan Oktober dan
Mei, yang berarti bahwa jumlah hujan pada bulan-bulan basah dapat
mengimbangi kekurangan hujan pada bulan-bulan kering.
2) Tipe Curah Hujan
Penentuan tipe curah hujan di lokasi penelitian berdasarkan metode
Schmidt dan Ferguson. Klasifikasi tipe curah hujan berdasarkan metode
ini adalah dengan berdasarkan pada perbandingan rata-rata jumlah bulan
basah dan rata-rata jumlah Bulan kering. Kriteria untuk menentukan bulan
basah dan kering berdasarkan klasifikasi dari Mohr yaitu :
a) Bulan basah yaitu suatu bulan yang curah hujannya lebih dari 100
mm. Pada bulan basah, curah hujan lebih besar dari penguapan yang
terjadi.
b) Bulan lembab yaitu suatu bulan yang curah hujannya lebih besar dari
60 mm tetapi kurang dari 100 mm. Pada bulan ini, curah hujan kurang
lebih sama dengan penguapan yang terjadi.
c) Bulan kering yaitu suatu bulan dengan curah hujan kurang dari 60
mm. Pada bulan basah, curah hujan lebih kecil dari penguapan yang
terjadi. (Wisnubroto, 1983 : 74)
Penggolongan tipe curah hujan menurut Schmidt dan Ferguson
berdasarkan pada nilai Q yaitu :
Rata-rata bulan kering
Q  = x 100%
Rata-rata bulan basah
Berdasarkan besarnya nilai Q, tipe curah hujan di Indonesia dibagi
menjadi 8 golongan yaitu :
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Tabel 18. Klasifikasi Tipe Curah Hujan menurut Schmidt dan Ferguson
No. Tipe Nilai Sifat
1. A 0,000 ≤ Q < 0,143 Sangat basah (very wet)
2. B 0,143 ≤ Q < 0,333 Basah (wet)
3. C 0,333 ≤ Q < 0,600 Agak basah (fairly wet)
4. D 0,600 ≤ Q < 1,000 Sedang (fair)
5. E 1,000 ≤ Q < 1,670 Agak kering (fairly dry)
6. F 1,670 ≤ Q < 3,000 Kering (dry)
7. G 3,000 ≤ Q < 7,000 Sangat kering (very dry)
8. H 7,000 ≤ Q Luar biasa kering (extremely dry)
Sumber : Wisnubroto, 1983 : 75
Data curah hujan dari Stasiun Meteorologi Pabelan dipakai untuk
mewakili curah hujan di lokasi penelitian (dipresentasikan pada Tabel 17).
Berdasarkan Tabel 8 dapat diketahui jumlah curah hujan tertinggi adalah
pada Tahun 1998 sebesar 1954 mm. Rata-rata curah hujan tertinggi adalah
pada Bulan Desember yaitu sebesar 358,2 mm. Rata-rata curah hujan
terendah adalah pada Bulan Agustus yaitu sebesar 25,1 mm. Jumlah bulan
basah paling banyak berada pada Tahun 1998 yaitu sebanyak 10 bulan.
Adapun jumlah bulan kering paling banyak pada Tahun 2002 dan 2003
yaitu sebanyak 7 bulan
Penentuan tipe curah hujan menurut metode Schmidt-Ferguson
dapat dihitung sebagai berikut :
%100
4,7
9,4 XQ 
= 66,21 %
= 0,66
Dari hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan tipe curah hujan
Kota Surakarta menurut Schmidt dan Ferguson termasuk curah hujan tipe D
karena berada pada kisaran antara 0,600  Q < 1,000. Hasil perhitungan
dipresentasikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Tipe Curah Hujan Lokasi Penelitian
Sumber : Wisnubroto, 1983 : 76
Nilai Q
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3. Penggunaan Lahan
Penggunaan lahan Kota Surakarta sebagian besar berupa lahan terbangun.
Lahan terbangun tersebut berupa permukiman maupun fasilitas-fasilitas lainnya,
seperti fasilitas jasa, perusahaan, dan industri. Sebaliknya keberadaan lahan belum
terbangun berupa tanah kosong, tegalan, maupun persawahan sudah terbatas.
Penggunaan lahan Kota Surakarta disajikan dalam Tabel berikut:
Tabel 19. Penggunaan Lahan Kota Surakarta Tahun 2005
No. Penggunaan Lahan
Luas
Km2 %
1. Permukiman 27,07 61,47
2. Bangunan 8,15 18,5
3. Kuburan 0,73 1,65
4. Lapangan OR 0,65 1,48
5. Taman kota 0,32 0,72
6. Tanah Kosong 0,56 1,27
7. Tegalan 0,93 2,12
8. Sawah 1,64 3,72
9. Lain-lain 3,99 9,07
Jumlah 44,04 100
Sumber: Kota Surakarta Dalam Angka 2005 (BAPPEDA Kota Surakarta)
Penggunaan lahan di Kota Surakarta sebagian besar adalah permukiman.
Jumlahnya lebih dari separuh luas lahan kota yaitu sebesar 61,47%. Keberadaan
lahan kosong jauh lebih sedikit. Keadaan ini berpengaruh kuat terhadap
kelangsungan perkembangan kota. Karena kebutuhan akan lahan permukiman
tidak mungkin berkurang, mengingat pertambahan penduduk terus berlangsung
dan hampir tidak dapat mengalami pengurangan. Terkait dengan hal ini,
kebutuhan akan aksesibilitas tempat tinggal akan semakin tinggi karena kebutuhan
mobilitas penduduk semakin besar. Namun sebaliknya, keberadaan lahan adalah
tetap. Kondisi ini menyebabkan timbulnya permasalahan-permasalahan di dalam
kota. Untuk memperjelas penggunaan lahan kota, berikut ini disajikan Peta 2.
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PETA 2 PENGGUNAAN LAHAN
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4. Keadaan Penduduk Kota Surakarta.
Keadaan penduduk merupakan salah satu cermin dinamika yang terjadi
pada suatu wilayah. Dengan mengetahui keadaan penduduk akan dapat diketahui
potensi sumberdaya manusianya. Untuk memberikan gambaran keadaan
penduduk Kota Surakarta, maka berikut ini akan diuraikan mengenai jumlah
penduduk dan penyebaran penduduk, kepadatan penduduk. Dalam uraian
mengenai keadaan penduduk di Kota Surakarta ini terbatas sampai akhir tahun
2005.
a. Jumlah dan Penyebaran Penduduk
Jumlah penduduk Kota Surakarta secara keseluruhan pada tahun
2005 mencapai 560.046 jiwa, dengan perincian 276.146 laki-laki dan 283.900
penduduk perempuan. Dengan luas wilayah mencapai 44,04 km2.
Untuk memperjelas tentang gambaran jumlah dan penyebaran
penduduk di Kota Surakarta Tahun 2005 dapat dilihat pada Tabel 20 berikut
ini:
Tabel 20. Jumlah dan Penyebaran Penduduk di Kota Surakarta Tahun 2005.
No Kecamatan Luas Wilayah (km2) Jumlah Penduduk (jiwa)
1 Laweyan 8,64 109.155
2 Serengan 3,19 62.635
3 Pasar kliwon 4,82 86.708
4 Jebres 12,58 139.292
5 Banjarsari 14,81 162.046
Jumlah 44,04 560.046
Sumber: Surakarta Dalam Angka Tahun 2005
Dari tabel tersebut ditunjukkan bahwa Kecamatan Banjarsari
mempunyai jumlah penduduk terbesar yaitu 162.046 jiwa atau 28,93%,
sedangkan yang mempunyai jumlah penduduk terkecil adalah Kecamatan
Serengan yaitu sebesar 62.635 jiwa atau 11,18%.
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b. Kepadatan Penduduk
Untuk mengetahui kepadatan penduduk pada suatu wilayah dapat
dilakukan dengan cara membandingkan jumlah penduduk dengan luas daerah
yang ditempati.
Jumlah penduduk Kota Surakarta pada tahun 2005 sebesar 560.046
jiwa, sedangkan jumlah tingkat kepadatan penduduk di Kota Surakarta
sebesar 12.716 jiwa/km². Jumlah kepadatan penduduk terbesar di Kecamatan
Serengan yaitu sebanyak 19.007 jiwa/km2, sedangkan kepadatan terendah
terdapat di Kecamatan Banjarsari yaitu 10.955 jiwa/km². Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada tabel 21 tentang komposisi penduduk dan tingkat
kepadatan tiap Kecamatan.
Tabel 21. Jumlah dan Kepadatan Penduduk Kota Surakarta Tahun 2005
No Kecamatan Luas Wilayah
(km2)
Jumlah Penduduk
(jiwa)
Kepadatan
(jiwa/km2)
1 Laweyan 8,64 109.155 12.648
2 Serengan 3,19 62.635 19.007
3 Pasar kliwon 4,82 86.708 17.989
4 Jebres 12,58 139.292 11.072
5 Banjarsari 14,81 162.046 10.955
Jumlah 44,04 560.046 12.716
Sumber: Surakarta Dalam Angka Tahun 2005
Wirosuhardjo dalam Rahayu (2005: 65), mengklasifikasikan
kepadatan penduduk menjadi enam golongan:
1. Sangat rendah, jika kepadatan penduduk kurang dari
101 jiwa/km².
2. Rendah, jika kepadatan penduduk mencapai 101-
500 jiwa/km².
3. Sedang, jika kepadatan penduduk mencapai 501-
1000 jiwa/km².
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4. Tinggi, jika kepadatan penduduk mencapai 1001-
2000 jiwa/km².
5. Tinggi sekali, jika kepadatan penduduk mencapai
2001-3000 jiwa/km².
6. Sangat tinggi, jika kepadatan penduduk lebih dari
3000 jiwa/km².
Berdasarkan enam klasifikasi kepadatan penduduk di atas, maka di
Kota Surakarta mempunyai kepadatan sangat tinggi yaitu >3000 jiwa/km².
B. Deskripsi Hasil Penelitian
1. Persebaran Lokasi Rawan Banjir Kota Surakarta Tahun 2007
Persebaran lokasi rawan banjir diketahui dengan melakukan skoring dan
overlay dari setiap parameter. Parameter tersebut adalah penggunaan lahan,
saluran drainase dan kemiringan lereng. Langkah pertama adalah penentuan nilai
tingkat kerawanan banjir dilakukan dengan menggunakan metode pengharkatan
(scoring), yaitu memberikan nilai/harkat pada setiap satuan pemetaan suatu
parameter banjir. Harkat tiap parameter penilai kerawan banjir ditentukan dalam
klas-klas yang telah ditentukan. Setiap parameter kerawanan banjir mempunyai
pengaruh yang berbeda-beda terhadap kerawanan banjir, maka setiap parameter
tersebut juga akan mempunyai faktor penimbang/bobot masing-masing.
Berdasarkan parameter yang digunakan untuk mengetahui persebaran lokasi
rawan banjir, maka parameter tersebut dapat dilihat dibawah ini.
a. Penggunaan Lahan Kota Surakarta
Sutanto dkk (1981) dalam Rahratmoko (2005 : 27)
mengklasifikasikan Penggunaan Lahan Kota sebagai berikut:
1) Pemukiman, dibagi menjadi 4 klas keteraturan, yaitu:
a) Pemukiman teratur, dicirikan dengan pola jaringan jalan teratur,
bentuk dan ukuran rumah seragam, letak rumah teratur, jarak antar
rumah sedang, dan masing-masing mempunyai jalan terhubung ke
jalan yang langsung terletak di depan setiap rumah, dengan kata lain
semua rumah menghadap ke jalan.
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b) Pemukiman sedang atau agak teratur, pola jaringan jalan tidak
teratur, tata letak rumah agak teratur, bentuk dan ukuran rumah tidak
seragam, arah dan jarak rumah tidak teratur, tidak semua rumah
menghadap ke jalan.
c) Pemukiman tidak teratur, pola jaringan jalan tidak teratur, jalan
penghubung ke tiap rumah tidak memadai (jumlah dan lebarnya),
tata letak rumah tidak teratur, bentuk, ukuran dan arah rumah tidak
teratur/seragam, tidak semua rumah menghadap ke jalan, bahan atap
beraneka (ada atap genteng atau seng), cukup padat.
d) Pemukiman khusus, dalam kategori dapat dimasukkan sebagai jenis
rumah mukim khusus yang dipandang penting, misalnya rumah
bangsawan, asrama, rumah penampungan kelompok penduduk
tertentu, pola jaringan jalan teratur, bentuk umumnya persegi
panjang untuk beberapa rumah (kopel). Beberapa pemukiman
khusus biasanya terletak disekitar perkantoran, daerah industri atau
kantor khusus, ada fasilitas tersendiri misalnya: masjid, gereja,
lapangan olah raga atau sekolah.
2) Perdagangan
Perdagangan dapat dibedakan menjadi pasar, pusat perbelanjaan,
pertokoan, rumah makan, apotik.
3) Pertanian
Pertanian dapat dibedakan menjadi sawah, tegal, kebun dan sebagainya
yang secara administrative termasuk kota.
4) Industri
Dibedakan menjadi pabrik, pembangkit tenaga listrik.
5) Transportasi
Dibedakan menjadi jalan raya, rel kereta api, stasiun kereta api, lapangan
terbang, terminal bus.
6) Jasa
Meliputi: perkantoran, fasilitas pendidikan, fasilitas kesehatan dan
fasilitas peribadatan.
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7) Rekreasi
Meliputi: lapangan olah raga, gedung olah raga, stadion, kebun binatang,
kolam renang, gedung pertunjukkan.
8) Lain-lain
Meliputi: kuburan, lahan kosong, lahan sedang dibangun.
Penggunaan lahan Kota Surakarta sebagian besar berupa lahan
terbangun. Lahan terbangun tersebut berupa permukiman maupun fasilitas-
fasilitas lainnya, seperti fasilitas jasa, perusahaan, dan industri. Sebaliknya
keberadaan lahan belum terbangun berupa lahan kosong, tegalan maupun
persawahan sangat terbatas.
Data penggunaan lahan terbaru di Kota Surakarta diperoleh dari
Citra Ikonos Tahun 2008. Interpretasi penggunaan lahan diklasifikasikan
berdasarkan klasifikasi yang dilakukan oleh Sutanto dkk (1981) dalam
Rahratmoko (2005 : 27) dengan penyederhanaan sesuai kebutuhan penelitian.
Hasil interpretasi Citra Ikonos dicocokkan dengan Peta Penggunaan Tanah
dari Badan Pertanahan Nasional (BPN) skala 1 : 10.000. Hasil analisis
Penggunaan Lahan Tahun 2008 sebagai berikut:
Tabel 22. Penggunaan Lahan Kota Surakarta Tahun 2008
No Penggunaan lahan Luas
Ha %
1 Permukiman teratur 1309,76 29,74
2 Permukiman agak teratur 1190,85 27,04
3 Permukiman tidak teratur 1071,07 24,32
4 Lahan perdagangan dan jasa 316,21 7,18
5 Sawah 118,03 2,68
6 Tegalan 158,99 3,61
7 Industri 50,65 1,15
8 Lapangan olahraga/stadion 44,04 1,00
9 Taman kota 7,49 0,17
10 Kuburan/makam 40,52 0,92
11 Lahan kosong 96,45 2.19
Jumlah 4.404,06 100
Sumber : Hasil Interpretasi Citra Ikonos 2008 dan hasil perhitungan
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Berdasarkan data diatas, maka dapat dilakukan skoring pada
penggunaan lahan kota Surakarta. Tiap unit dalam parameter penggunaan
lahan diberi skor sesuai dengan pengaruhnya terhadap banjir. Besarnya skor
tiap parameter tergantung pada berapa besar pengaruh parameter tersebut
terhadap banjir. Klasifikasi dan skoring pada tiap parameter dapat dilihat pada
Tabel 23 dibawah ini.
Tabel 23. Klasifikasi dan Skoring Penggunaan Lahan Kota Surakarta
No Penggunaan lahan Luas Skor
Ha %
1 Permukiman teratur 1309,76 29,74 3
2 Permukiman agak teratur 1190,85 27,04 4
3 Permukiman tidak teratur 1071,07 24,32 5
4 Lahan perdagangan dan jasa 316,21 7,18 5
5 Sawah 118,03 2,68 2
6 Tegalan 158,99 3,61 2
7 Industri 50,65 1,15 5
8 Lapangan olahraga/stadion 44,04 1,00 3
9 Taman kota 7,49 0,17 1
10 Kuburan/makam 40,52 0,92 2
11 Lahan kosong 96,45 2.19 1
Jumlah 4.404,06 100
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Dari data tabel diatas telah diketahui skor dari tiap unit lahan
pada tiap parameter. Nilai skor dengan angka tinggi menunjukkan bahwa
daerah tersebut sangat berpengaruh terhadap terjadinya banjir.
Sedangkan nilai skor rendah menunjukkan bahwa daerah tersebut
pengaruhnya kecil terhadap banjir.
Besar kecilnya skor yang diberikan melihat pada karakteristik
dari tiap unit lahan tersebut. Nilai skor besar diberikan pada unit lahan
yang telah mengalami perkembangan bangunan yang cukup pesat.
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Banyaknya bangunan beton mulai dari rumah mukim sampai dengan
lahan jasa yang didalamnya berisi macam-macam penggunaan lahan
misalnya sekolah, perkantoran, terminal, pertokoan dan prasarana
transportasi berupa jalan yang diaspal. Nilai skor besar diberikan dengan
alasan bahwa daerah tersebut permukaan tanahnya telah banyak ditutupi
oleh beton dan aspal sehingga membuat tanah menjadi kedap air. Air
hujan yang jatuh tidak langsung meresap kedalam tanah, sehingga akan
menjadi aliran permukaan menyebabkan terjadinya penggenangan.
Nilai skor rendah diberikan pada unit lahan berupa kuburan,
lahan kosong, daerah persawahan dan taman. Asumsinya adalah pada
daerah tersebut masih banyak lahan terbuka dan belum tertutup oleh
beton dan aspal, sehingga air hujan yang jatuh dapat terserap oleh tanah
dan tidak menimbulkan genangan air yang yang lama.
Dari hasil penelitian yang didapat dari Citra Ikonos Tahun 2008
diketahui bahwa Penggunaan lahan Kota Surakarta sebagian besar berupa
lahan terbangun. Lahan terbangun tersebut berupa permukiman maupun
fasilitas-fasilitas lainnya, seperti fasilitas jasa, perusahaan, dan industri.
Sebaliknya keberadaan lahan belum terbangun berupa lahan kosong,
tegalan maupun persawahan sangat terbatas. Peta Penggunaan Lahan
melalui Citra Ikonos Tahun 2008, dapat dilihat pada Peta 3 dibawah ini
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PETA 3. PENGGUNAAN LAHAN CITRA IKONOS
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b. Hasil Identifikasi Saluran Drainase
DPU mengklasifikasikan saluran di Kota Surakarta berdasarkan
daerah tangkapannya, yaitu sebagai berikut :
1) Sistem Makro (macro system)
Sistem jaringan drainase makro adalah saluran-saluran drainase
yang memiliki daerah tangkapan di luar Kota Surakarta. Saluran-saluran
ini meliputi Kali Kijing, Kali Pelemwulung (Kali Wingko dan Kali
Tanggul), Kali Pepe, Kali Sumber dan Kali Anyar yang merupakan
terusan dari Kali Pepe dan Kali Sumber. Muara dari sungai-sungai ini di
Bengawan Solo.
Secara garis besar sistem makro dibedakan menjadi :
a) Saluran primer
Saluran primer yaitu induk dari seluruh saluran yang
melewati/berada di Kota Surakarta. Saluran primer yang dimaksud
adalah Bengawan Solo yang lokasinya di tepi timur Kota Surakarta
dengan arah aliran ke utara.
b) Saluran sekunder
Saluran sekunder adalah sungai-sungai yang masuk ke Bengawan
Solo (anak sungai saluran primer). Dalam sistem drainase Kota
Surakarta terdapat saluran sekunder yang termasuk sistem makro
karena daerah tangkapannya di luar Kota Surakarta. Saluran
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sekunder yang termasuk sistem makro adalah Kali Kijing, Kali Pepe,
Kali Pelemwulung (Kali Tanggul dan Kali Wingko), Kali Anyar dan
Kali Sumber.
2) Sistem Mikro (micro system)
Sistem mikro adalah sistem jaringan drainase yang mempunyai
daerah tangkapan hujan di dalam Kota Surakarta. Limpasan yang terjadi
dialirkan melalui sistem saluran dan bermuara pada sistem jaringan
drainase makro. Saluran-saluran tersebut tidak hanya mengalirkan
limpasan air hujan, tetapi juga sebagai sarana pengaliran air dari limbah
rumah tangga dan industri. Saluran dalam sistem mikro dibedakan
menjadi :
a) Saluran Utama
Saluran utama adalah saluran sekunder yang memiliki daerah
tangkapan hujan di dalam kota. Saluran sekunder yang termasuk
sistem mikro yaitu Kali Pepe Hilir dan Kali Jenes. Kedua sungai ini
bertemu di daerah Demangan, tepatnya di sebelah barat pintu air
Demangan.
b) Saluran Tersier
Saluran tersier merupakan saluran lokal atau saluran anak-anak
sungai saluran sekunder. Saluran ini berupa saluran-saluran
berukuran kecil yang kebanyakan telah mengalami modifikasi dari
bentuk aslinya, bahkan banyak diantaranya merupakan saluran
buatan.
Saluran drainase yang digunakan untuk menganalisis persebaran
lokasi rawan banjir ini, menggunakan kerapatan saluran. Menurut Asdak
(1995 : 22) Kerapatan saluran adalah panjang aliran sungai per kilometer
persegi luas DAS seperti tercantum dalam rumus dibawah ini:
Dimana Dd = kerapatan saluran (km/km)
L = panjang aliran sungai (km)
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A = luas DAS (km2)
Klasifikasi kerapatan saluran (Dd) mengikuti pedoman Linsley
(1994), sebagai berikut:
1) Dd < 1 mil/mile2, kondisi daerah kurang baik, pengatusan kurang sehingga
mengalami genangan.
2) Dd 1 – 5 mil/mile2, kondisi daerah baik, pengatusan cukup sehingga tidak
pernah tergenang terlalu lama.
3) Dd > 5 mile/mile2, kondisi daerah kurang baik, pengatusan kuat sekali
sehingga mengalami kekeringan.
Menyesuaikan dengan kondisi pada daerah penelitian, maka
dilakukan perubahan sebagai berikut:
1) Dd < 27,09 km/km2, daerah tersebut sangat kurang baik, pengatusan
sangat kurang baik, sering terjadi genangan yang lama.
2) Dd 27,09 – 54,19 km/km2, daerah tersebut sangat kurang baik, pengatusan
sangat kurang baik, sering terjadi genangan yang lama.
3) Dd 54,19 – 81,28 km/km2, termasuk daerah tergenang yang agak lama
4) Dd 81,28 – 108,38 km/km2, termasuk daerah yang tidak pernah tergenang
terlalu lama.
5) Dd > 108,38 km/km2, termasuk daerah yang mempunyai pengaliran sangat
cepat sehingga sering mengalami kekeringan.
Peta Saluran Drainase dari data sekunder dilakukan klasifikasi untuk
mendapatkan kerapatan salurannya. Dasar penentuan kalsifikasi berdasar
pada kerapatan saluran (Dd = Drainage density) menurut Linsley (1949)
dengan perubahan. Nilai Dd kurang dari 27,09 mile/mile2 termasuk
mempunyai kerapatan saluran yang sangat jarang, maka daerah tersebut
sering mengalami penggenangan atau pengalirannya lambat. Nilai Dd antara
27,09 – 54,19 mile/mile2 termasuk mempunyai kerapatan saluran jarang,
maka daerah tersebut juga sering tergenang. Untuk nilai Dd antara 54,19 –
81,28 mile/mile2 daerah tersebut termasuk mempunyai kerapatan saluran
sedang. Nilai Dd antara 81,28 – 108,38 termasuk mempunyai kerapatan
saluran rapat, maka daerah ini jarang mengalami penggenangan. Sedangkan
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nilai Dd lebih dari 108,38 termasuk dalam sangat rapat, maka daerah ini tidak
pernah tergenang.
Peta kerapatan saluran ini digunakan sebagai parameter penentu
dalam kerentanan banjir kota. Pada tiap unit klas kerapatan diberi skor.
Dalam memberikan skor tentu saja dengan mertimbangkan seberapa besar
pengaruhnya terhadap banjir. Kerapatan saluran yang jarang diberi nilai skor
lebih besar, sedangkan untuk kerapatan saluran yang lebih rapat diberi skor
lebih kecil karena kemungkinan terjadinya banjir/mengalami genangan sangat
kecil. Asumsi yang digunakan adalah bahwa pada tingkat kerapatan saluran
rapat, air yang mengalir dipermukaan akan dapat ditampung pada saluran-
saluran drainase yang ada dengan baik sehingga tidak terjadi banjir.
Sebaliknya pada tingkat kerapatan jarang, air yang mengalir di permukaan
akan memerlukan waktu untuk mencapai saluran drainase dikarenakan
sedikitnya saluran, sehingga daerah tersebut akan mengalami
penggenangan/terjadi banjir. Berdasarkan data diatas, maka dapat dilakukan
klasifikasi dan skoring dari kerapatan saluran. Klasifikasi dan skoring dapat
dilihat pada Tabel 24.
Tabel 24. Klasifikasi dan Skoring Kerapatan Saluran Drainase.
No Kerapatan Saluran Luas (Km2) Luas % Dd (km/km2) Skor
1 Sangat Rapat 0.76 1.59 > 108.38 1
2 Rapat 3.65 7.64 81.28 – 108.38 2
3 Sedang 5.21 10.90 54.19 – 81.28 3
4 Jarang 19.41 40.61 27.09 – 54.19 4
5 Sangat Jarang 18.77 39.27 < 27.09 5
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa Kota Surakarta
mempunyai kerapatan saluran drainase yang tidak begitu baik. Hal ini dapat
diketahui dari hasil perhitungan dengan klasifikasi kerapatan saluran yaitu
kerapatan saluran jarang dengan luas 19.41 atau 40.61 % dari keseluruhan
Kota Surakarta, merupakan kerapatan saluran yang paling luas. Kerapatan
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yang paling kecil yaitu kerapatan saluran sangat rapat dengan luas 0.76 atau
1.59 %. Dari hasil tersebut Kota Surakarta termasuk mempunyai kerapatan
saluran drainase yang jarang. Sehingga Kota Surakarta rawan terjadinya
banjir. Peta Saluran Drainase dan Peta Kerapatan Aliran Kota Surakarta dapat
dilihat pada Peta 4 dan Peta 5.
PETA 4. SALURAN DRAINASE
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PETA 5. KERAPATAN SALURAN
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c. Peta Kemiringan Lereng
Data kontur merupakan data sekunder yang didapat dari Dinas
Pekerjaan Umum. Data ini berupa Peta Kontur dengan interval kontur sebesar
1 m. Penentuan klasifikasi kemiringan lereng menggunakan metode dari
Bakosurtanal (1999) yaitu aplikasi untuk tata ruang yang dimodifikasi
berdasarkan kondisi di lapangan. Pemilihan metode ini dilakukan karena
seperti diketahui bahwa Kota Surakarta merupakan daerah landai, sehingga
kemiringan lereng sedikit saja akan sangat berpengaruh terhadap laju aliran
permukaan. Berikut ini adalah klasifikasi menurut metode dari Bakosurtanal
Tahun 1991.
Tabel 25. Klasifikasi Kemiringan Lereng.
No Klasifikasi Kemiringan lereng (%)
1 Datar 0 – 3
2 Ladai 3 – 6
3 Miring 6 – 9
4 Agak Curam 9 – 12
5 Curam >12
Sumber: Bakosurtanal (1999)
Rumus yang dipakai untuk membuat peta kemiringan lereng, yaitu:
1) Menentukan klas kemiringan lereng, yaitu:
x 100%
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Dimana = Klas Kemiringan lereng
n = Jumlah Kontur
Ci = Kontur Interval
2) Metode Grid yaitu metode dengan cara membuat kotak-kotak pada peta.
Peta Kontur yang didapat dari Dinas Pekerjaan Umum dengan skala 1 :
10.000, kemudian dibuat kotak-kotak dengan panjang 1 cm, lebar 1 cm.
Kotak-kotak tersebut kemudian diberi klas kemiringan lereng sesuai
dengan jumlah kontur dalam peta. Langkah selanjutnya adalah
menghubungkan antar kontur dalam kotak.
Berdasarkan hasil pengolahan diatas, maka dapat dilakukan
klasifikasi dan skoring dari kemiringan lereng Kota Surakarta. Klasifikasi dan
skoring dari kemiringan lereng Kota Surakarta dapat dilihat pada Tabel 26.
Tabel 26. Klasifikasi dan Skoring Kemiringan Lereng.
No Klasifikasi Kemiringan lereng (%) Luas (km2) Luas (%) Skor
1 Datar 0 – 3 46.09 96.42 5
2 Ladai 3 – 6 1.71 3.58 4
3 Miring 6 – 9 - - -
4 Agak Curam 9 – 12 - - -
5 Curam >12 - - -
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa Kota Surakarta
sebagian besar mempunyai wilayah yang relatif datar. Hal ini dapat dilihat
pada Tabel 26 Dimana wilayah yang relatif datar mempunyai prosentase
paling luas yaitu mencapai 96.42 % dari total luas Kota Surakarta. Peta
Kemiringan Lereng dapat dilihat pada Peta 6.
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PETA 6. KEMIRINGAN LERENG
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d. Pengolahan Data Persebaran Lokasi Rawan Banjir Kota Surakarta
Persebaran lokasi rawan banjir diketahui dengan melakukan skoring
dan overlay dari setiap parameter. Untuk mempermudah dalam pembuatan
peta persebaran rawan banjir menggunakan perangkat lunak Arcview versi
3.3. Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah:
1) Memasukkan data berupa Penggunaan Lahan, Kerapatan Saluran Drainase
dan Kemiringan Lereng yang sudah di skoring. Data-data yang telah
diskor, dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
a) Tabel 27. Penggunaan Lahan
No Penggunaan lahan Luas Skor
Ha %
1 Permukiman teratur 1309,76 29,74 3
2 Permukiman agak teratur 1190,85 27,04 4
3 Permukiman tidak teratur 1071,07 24,32 5
4 Lahan perdagangan dan jasa 316,21 7,18 5
5 Sawah 118,03 2,68 2
6 Tegalan 158,99 3,61 2
7 Industri 50,65 1,15 5
8 Lapangan olahraga/stadion 44,04 1,00 3
9 Taman kota 7,49 0,17 1
10 Kuburan/makam 40,52 0,92 2
11 Lahan kosong 96,45 2.19 1
Jumlah 4.404,06 100
Sumber: Hasil pengolahan penulis
b) Tabel 28. Kerapatan Saluran Drainase
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No Kerapatan
Saluran
Luas
(Km2)
Luas % Dd
(km/km2)
Skor
1 Sangat Rapat 0.76 1.59 > 108.38 1
2 Rapat 3.65 7.64 81.28 – 108.38 2
3 Sedang 5.21 10.90 54.19 – 81.28 3
4 Jarang 19.41 40.61 27.09 – 54.19 4
5 Sangat Jarang 18.77 39.27 < 27.09 5
Sumber: Hasil pengolahan penulis
c) Tabel 29. Kemiringan Lereng
No Klasifikasi Kemiringan
lereng
Luas
(km2)
Luas
(%)
Skor
1 Datar 0 – 3 46.09 96.42 5
2 Ladai 3 – 6 1.71 3.58 4
3 Miring 6 – 9 - - -
4 Agak Curam 9 – 12 - - -
5 Curam >12 - - -
Sumber: Hasil pengolahan penulis
2) Melakukan proses overlay Penggunaan Lahan, Kerapatan Saluran
Drainase dan Kemiringan Lereng yang sudah diberi skor. Hasil overlay
dapat dilihat pada lampiran.
3) Menghitung luasan dan sebaran lokasi tiap unit klas kerawanan.
Luas wilayah berdasarkan tingkat Kerawanan Banjir dapat dilihat pada
Tabel dibawah ini:
Tabel 30. Tingkat Kerawan Banjir di Kota Surakarta
No Kriteria Klas Kerawanan Luas (km2) Luas (%)
1 Tidak Rawan 34,64 78,66
2 Kurang Rawan 1,62 3,68
3 Rawan Sedang 3,52 7,95
4 Rawan 3,82 8,63
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5 Sangat Rawan 0,52 1,14
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Dari Peta Kerawanan Banjir dapat diketahui bahwa klas tidak
rawan mempunyai wilayah yang sangat luas yaitu 78,66 % dari total luas
Kota Surakarta, yang diikuti dengan klas kurang rawan dengan
prosentase luas 3,68 %, klas rawan sedang dengan prosentase luas 7,95
%. Sedangkan klas rawan dengan prosentase 8,63 % dan untuk klas
sangat rawan 1,14 %.
Klas tidak rawan (klas I) dihasilkan dari analisis beberapa
parameter dan data yang digunakan. Dari beberapa parameter tersebut
menunjukkan bahwa daerah yang tidak rawan ditemui pada daerah
dengan kemiringan lereng landai dan datar. Dari hasil tumpangsusun peta
diketahui bahwa klas tidak rawan ini banyak terdapat didaerah Surakarta
bagian barat daya, tengah dan timur laut. Meskipun daerah ini memiliki
kerapatan saluran yang sangat rapat dibagian tengah, dan jarang dibagian
barat daya dan timur laut, namun daerah ini memiliki lahan terbuka yang
masih banyak dibagian timur laut. Asumsinya saat terjadi hujan, air yang
jatuh ke permukaan sebagian mengalir melalui saluran drainase dan
sebagian lagi dapat meresap ke dalam tanah karena permukaan tanah
belum tertutup oleh bangunan beton dan aspal. Terdapat pada daerah
Mojosongo, Kemlayan, Sriwedari, Penumping, Porwosari,
Mangkubumen, Manahan dan Timuran.
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Gambar 6. Foto Daerah Tidak Rawan Banjir (klas I) di Kelurahan
Sriwedari (10/11/08).
Klas kurang rawan (klas II) diantaranya terdapat pada daerah.
Kepatihan Wetan, Kepatihan Kulon, Pasar Kliwon, Kauman, Gajahan,
Kampung Baru, Kratonan, Panularan, Bumi, Sondakan, Kadipiro,
Punggawan, Keprabon, Stabelan dan Jayengan. Daerah ini dicirikan
pemukiman yang padat, kerapatan salurannya termasuk rapat sampai
jarang dan termasuk daerah yang datar.
Gambar 7. Foto Daerah Kurang Rawan (klas II) di Kelurahan Kadipiro
(10/11/08)
Klas rawan sedang (klas III) diantaranya terdapat pada daerah
Jebres, Tegalrejo, Purwodiningratan, Joyosuran, Kedunglumbu,
Joyotakan, Serengan, Tipes, Danukusuman, Laweyan, Jajar, Nusukan
dan Banyuanyar. Daerah ini banyak terdapat pada lahan kosong,
permukiman, kuburan. Pada daerah ini termasuk mempunyai kerapatan
saluran drainase jarang sampai sangat jarang. Asumsinya drainase yang
mempunyai saluran yang jarang bahkan sangat jarang membuat daerah
tersebut tergenang lama pada saat terjadi hujan, namun daerah tersebut
masih banyak terdapat lahan kosong. Jadi air hujan sebagian dapat
meresap kedalam tanah dan sebagian mengalir melalui saluran drainase.
Klas rawan sedang ini terdapat pada kemiringan lereng yang datar.
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Gambar 8. Foto Daerah Rawan Sedang (klas III) di Kelurahan Joyotakan
(10/11/08)
Klas rawan (klas IV) terdapat beberapa lokasi diantaranya adalah
Jagalan, Sewu, Gandekan, Sudiroprajan, Sangkrah, Semanggi, Baluwarti,
Pajang, Kerten, Gilingan, Sumber, Ketelan dan Kestalan. Daerah ini
termasuk daerah datar dengan kerapatan saluran drainase yang jarang.
Gambar 9. Foto Daerah Rawan (klas IV) di Kelurahan Sumber
(10/11/08)
Klas sangat rawan (klas V) dengan total luas 0,5 km2 atau 1,14 %
dari total luas seluruh Kota Surakarta, terdapat beberapa lokasi
diantaranya adalah Pucangsawit dan Karangasem. Daerah ini dicirikan
dengan permukiman yang padat, termasuk daerah dengan kerapatan
saluran drainase jarang, dengan kemiringan lereng datar.
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Gambar 10. Foto Daerah Sangat Rawan (klas V) di Kelurahan Sewu
(10/11/08)
4) Membuat tampilan peta.
Tampilan peta persebaran lokasi banjir dapat dilihat pada Peta 7.
PETA 7.  RAWAN BANJIR
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e. Analisis Rawan Banjir
Analisis kerawanan banjir Kota Surakarta dilakukan dengan
membandingkan antara Peta Rawan Banjir hasil overlay dengan data Peta
Genangan yang didapatkan dari Dinas Pekerjaan Umum Kota Surakarta dan
hasil kerja lapangan. Dari Dinas Pekerjaan Umum didapatkan Peta lokasi
sebaran Genangan air yang disebabkan oleh air hujan. Analisis ini dilakukan
dengan maksud untuk menguji pengolahan data hasil skoring dari parameter
penentu kerawanan banjir yaitu penggunaan lahan, kerapatan saluran, dan
kemiringan lereng.
Analisis pertama peta Rawan Banjir Kota hasil overlay dibandingkan
dengan peta Sebaran Genangan Banjir (Peta 8). Dari hasil perbandingan
dengan cara menumpangsusunkan peta, dapat diketahui bahwa lokasi-lokasi
yang merupakan tempat banjir genangan sebagian besar memang terdapat
pada daerah yang kurang rawan hingga klas sangat rawan.
Peta Sebaran Genangan air merupakan petunjuk adanya genangan air
hujan pada lokasi-lokasi tertentu, pada saat terjadi hujan. Karena hanya
menunjukkan lokasi tergenang air pada saat terjadi hujan, maka cakupannya
lebih sempit. Sedangkan Peta Rawan Banjir merupakan peta yang
menunjukkan luas area yang rawan oleh bahaya banjir, belum tentu daerah
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yang rawan tersebut selalu mengalami banjir tiap tahun, tapi ada
kemungkinan bahwa daerah tersebut akan mengalami banjir dikarenakan
parameter fisik lahannya yang sangat mendukung terjadinya banjir. Sehingga
cakupan Peta Kerawanan Banjir lebih luas daripada Peta Sebaran Genangan.
Dari Peta Kerawanan Banjir hasil overlay dapat diketahui bahwa
sebenarnya Kota Surakarta merupakan daerah yang rawan oleh banjir
terutama di daerah bantaran sungai. Namun dilihat dari luasan daerah dari
distribusi klas kerawanannya, Kota Surakarta sebagian besar menunjukkan
wilayah yang tidak rawan oleh banjir.
PETA 8  GENANGAN
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2. Penyebab Banjir
Faktor-faktor penyebab banjir di Kota Surakarta pada dasarnya sudah
dapat diketahui penyebabnya, untuk itu dalam penelitian ini nantinya hanya
membuktikan apakah benar penyebab banjir di Kota Surakarta adalah Lokasi Kota
Surakarta yang rendah, sistem drainase yang buruk dan penggunaan lahan Kota
Surakarta yang padat oleh bangunan. Tahap-tahap analisisnya adalah sebagai
berikut :
a. Penggunaan Lahan
Penggunaan lahan Kota Surakarta sebagian besar berupa lahan
terbangun. Lahan terbangun tersebut berupa permukiman maupun fasilitas-
fasilitas lainnya, seperti fasilitas jasa, perusahaan, dan industri. Sebaliknya
keberadaan lahan belum terbangun berupa tanah kosong, tegalan, maupun
persawahan sudah terbatas.
Data penggunaan lahan terbaru di Kota Surakarta diperoleh dari Citra
Ikonos Tahun 2008. Interpretasi penggunaan lahan diklasifikasikan
berdasarkan klasifikasi yang dilakukan oleh Sutanto dkk (1981) dalam
Rahratmoko (2005 : 27) dengan penyederhanaan sesuai kebutuhan penelitian.
Hasil interpretasi Citra Ikonos dicocokkan dengan Peta Penggunaan Tanah
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dari Badan Pertanahan Nasional (BPN) skala 1 : 10.000. Hasil analisis
Penggunaan Lahan Tahun 2008 sebagai berikut:
Tabel 31. Penggunaan Lahan Kota Surakarta Tahun 2008
No Penggunaan lahan Luas
Ha %
1 Permukiman teratur 1309,76 29,74
2 Permukiman agak teratur 1190,85 27,04
3 Permukiman tidak teratur 1071,07 24,32
4 Lahan perdagangan dan jasa 316,21 7,18
5 Sawah 118,03 2,68
6 Tegalan 158,99 3,61
7 Industri 50,65 1,15
8 Lapangan olahraga/stadion 44,04 1,00
9 Taman kota 7,49 0,17
10 Kuburan/makam 40,52 0,92
11 Lahan kosong 96,45 2.19
Jumlah 4.404,06 100
Sumber : Hasil Interpretasi Citra Ikonos 2008 dan hasil perhitungan
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa Penggunaan lahan di Kota
Surakarta sebagian besar adalah sebagai lahan permukiman. Jumlahnya lebih
dari separuh luas lahan kota yaitu sebesar 81,10%. Keberadaan lahan kosong
jauh lebih sedikit begitu juga pada lahan tegalan dan sawah. Keadaan ini
berpengaruh kuat terhadap kelangsungan perkembangan kota. Karena
kebutuhan akan lahan permukiman tidak mungkin berkurang, mengingat
pertambahan penduduk terus berlangsung dan hampir tidak dapat mengalami
pengurangan. Sejalan dengan pertumbuhan penduduk, bertambahnya
kebutuhan yang harus dipenuhi akan semakin besar. Terkait dengan hal ini,
kebutuhan akan aksesibilitas tempat tinggal akan semakin tinggi karena
kebutuhan mobilitas penduduk semakin besar. Namun sebaliknya, keberadaan
lahan adalah tetap. Kondisi ini menyebabkan timbulnya permasalahan-
permasalahan di dalam kota.
Untuk mengetahui penyebab banjir melalui penggunaan lahan
menggunakan koefisien aliran (C). Koefisien aliran adalah bagian yang
menunjukkan perbandingan antara besarnya air larian terhadap besarnya
curah hujan. Misalnya C untuk taman adalah 0,10, artinya 10 persen dari total
curah hujan akan menjadi aliran permukaan. Angka koefisien aliran ini dapat
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digunakan sebagai salah satu indikator untuk menentukan apakah suatu
daerah telah mengalami gangguan fisik (gangguan alam).
Menurut U.S Forest Service (1980), setiap unit penggunaan lahan
mempunyai nilai koefisien aliran permukaan tersendiri. Nilai koefisien aliran
dapat dilihat pada Tabel dibawah ini:
Tabel 32. Nilai Koefisien Aliran (C) tiap penggunaan lahan
Tataguna lahan Koefisien
aliran
Tataguna lahan Koefisien
aliran
Perkantoran Taman,kuburan 0,2 – 0,50
Daerah pusat kota 0,7 – 0,95 Tempat bermain 0,2 – 0,35
Daerah sekitar kota 0,5 – 0,7 Daerah stasiun KA 0,2 – 0,4
Perumahan Daerah tak berkembang 0,1 – 0,3
Rumah tinggal 0,3 – 0,5 Jalan raya
Rumah susun, terpisah 0,4 – 0,6 Beraspal 0,7 – 0,95
Rumah susun, sambung 0,6 – 0,75 Berbeton 0,8 – 0,95
Daerah industri Berbatu bata 0,7 – 0,85
Kurang padat industri 0,5 – 0,8 Trotoar 0,75 – 0,85
Padat industri 0,6 – 0,9 Daerah beratap 0,75 – 0,95
Tanah lapang Ladang garapan
Berpasir, datar 2% 0,05 – 0,1 Tanah, tanpa vegetasi 0,3 – 0,6
Berpasir, agak rata,2-7% 0,1 – 0,15 Tanah, berat dengan vegetasi 0,2 – 0,5
Berpasir, miring, 7% 0,15 – 0,2 Berpasir, tanpa vegetasi 0,2 – 0,25
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Tanah berat, datar 2% 0,13 – 0,17 Berpasir dengan vegetasi 0,1 – 0,25
Tanah berat, agak rata, 2-7% 0,18 – 0,22 Padang rumput
Tanah berat, miring, 7% 0,25 – 0,35 Tanah berat 0,15 – 0,45
Tanah pertanian, 0-30% Berpasir 0,05 – 0,25
Tanah kosong Hutan/bervegetasi 0,05 – 0,25
Rata 0,3 – 0,6 Tanah tak produktif,>30% 0,7 – 0,9
Datar 0,2 – 0,5 Rata, kedap air 0,5 – 0,7
Kasar
Sumber: U.S. Soil Conversation Service, 1980
Nilai C yang besar menunjukkan bahwa lebih banyak air hujan yang
menjadi aliran permukaan. Hal ini kurang menguntungkan dari segi
sumberdaya air karena besarnya air yang menjadi air tanah menjadi
berkurang. Kerugian dengan semakin besarnya air hujan yang menjadi aliran
pemukaan, menyebabkan ancaman terjadinya banjir dan erosi yang lebih
besar. Angka C berkisar antara 0 hingga 1, dimana angka 0 menunjukkan
bahwa semua air hujan terdistribusi menjadi air intersepsi (penguapan air oleh
permukaan daun) dan terutama infiltrasi dan menjadi air tanah. Sedangkan
apabila C = 1 menunjukkan bahwa semua air hujan mengalir sebagai aliran
permukaan.
Besar kecilnya nilai C tergantung pada permeabilitas dan kemampuan
tanah dalam menampung air. Nilai yang kecil menunjukkan bahwa sebagian
besar air ditampung untuk waktu tertentu. Sementara tanah/daerah dengan
nilai C besar menunjukkan bahwa hampir semua air hujan akan menjadi
aliran permukaan. Daerah bervegatasi umumnya mempunyai nilai C kecil,
sedangkan pada daerah pembangunan dengan sebagian besar tanah tertutup
beton dan aspal atau bentuk permukaan tanah yang kedap air mempunyai
nilai C besar. Untuk mengetahui koefisien air larian di Kota Surakarta adalah
sebagai berikut:
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Koefisien air larian (C) = air larian (mm) / curah hujan (mm)
Penggunaan lahan dapat dihitung nilai koefisien air lariannya sebagai berikut:
Tabel 33. Nilai Koefisien Air Larian Kota Surakarta
No Penggunaan lahan Luas (ha) C Luas x C
1 Permukiman teratur 1309,76 0,4 523,90
2 Permukiman agak teratur 1190,85 0,5 595,43
3 Permukiman tidak teratur 1071,07 0,6 642,64
4 Lahan perdagangan dan jasa 316,21 0,7 221,35
5 Sawah 118,03 0,3 35,49
6 Tegalan 158,99 0,3 47,70
7 Industri 50,65 0,5 25,32
8 Lapangan olahraga/stadion 44,04 0,3 13,21
9 Taman kota 7,49 0,2 1,50
10 Kuburan/makam 40,52 0,2 8,10
11 Lahan kosong 96,45 0,2 19,29
Jumlah 4.404,06 2133,93
Sumber : Hasil pengolahan penulis
Nilai koefisien air limpasan tertimbang di Kota Surakarta dapat dihitung
dengan mengalikan luas penggunaan lahan dengan nilai C (dipresentasikan
pada Tabel 31 kolom 5) kemudian dibagi dengan luas Kota Surakarta. Secara
matematis disajikan sebagai berikut:
C.tertimbang = (Luas penggunaan lahan x C ) / Luas total
C.tertimbang = 2133,93 / 4.404,06
C.tertimbang = 0,48
Nilai koefisien air limpasan tertimbang Kota Surakarta adalah 0,48
artinya 48 % dari air hujan yang turun di Kota Surakarta dialirkan di
permukaan tanah sebagai air larian. Besarnya debit yang dialirkan dapat
dihitung dengan metode hidrograf empiris rasional. Metode ini
memperhitungkan faktor curah hujan dan kondisi fisik daerah aliran. Rumus
yang digunakan adalah sebagai berikut:
AICQ ...00278,0
Keterangan :
Q = debit aliran (m3/detik)
C = koefisien pengaliran
I = intensitas hujan (mm/jam)
A = luas daerah drainase (ha)
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Nilai debit aliran permukaan di Kota Surakarta dapat dihitung melalui
rumus rasional di atas. Jika di Kota Surakarta terjadi hujan dengan intensitas
5, 10 dan 20 mm/jam maka dapat dihitung debit aliran permukaannya sebagai
berikut:
Tabel 34. Perhitungan Nilai Q
No C I (mm/jam) A (ha) Q (m3/detik)
1.
2.
3.
0,48
0,48
0,48
5
10
20
4.404,06
4.404,06
4.404,06
29,40
58,77
117,54
Sumber : Hasil pengolahan penulis
Berdasarkan Tabel 34 dapat disimpulkan bahwa besarnya debit aliran
permukaan di Kota Surakarta jika terjadi hujan dengan intensitas 5 mm/jam
adalah 37 m3/detik, jika terjadi hujan dengan intensitas 10 mm/jam maka
besarnya debit aliran adalah 73 m3/detik dan jika terjadi hujan dengan
intensitas 20 mm/jam maka besarnya debit aliran adalah 146 m3/detik.
Debit aliran permukaan ini adalah debit limpasan dari Kota Surakarta
sehingga akan mempengaruhi besarnya debit aliran saluran tersier kemudian
menuju saluran sekunder dan bermuara di Bengawan Solo. Namun besarnya
aliran permukaan lebih mempengaruhi secara signifikan lebih mempengaruhi
banjir lokal yang disebabkan oleh saluran tersier dan saluran utama daripada
banjir Bengawan Solo maupun banjir anak Sungai Bengawan Solo.
Berdasarkan analisis penggunaan lahan menggunakan koefisien aliran
dapat disimpulkan bahwa penggunaan lahan di Kota Surakarta berpengaruh
pada banjir, terutama untuk banjir lokal.
b. Saluran Drainase
Berdasarkan data saluran drainase yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan
Umum Kota Surakarta, saluran drainase diolah menggunakan rumus:
Dd = L/A
Dimana Dd = kerapatan drainase (km/km2)
L = panjang aliran sungai (km)
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A = luas DAS (km2)
Berdasarkan rumus diatas, maka dapat diperoleh kerapatan saluran.
Klasifikasi dan Skoring dari kerapatan saluran dapat dilihat pada Tabel 34.
Tabel 35. Klasifikasi Kerapatan dan Skoring Saluran Drainase.
No Kerapatan Saluran Skor
1 Sangat Rapat 1
2 Rapat 2
3 Sedang 3
4 Jarang 4
5 Sangat Jarang 5
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Berdasarkan klasifikasi dan pengolahan data diatas, maka hasil
pengolahannya disajikan pada Tabel berikut ini:
Tabel 36. Hasil Pengolahan Peta Kerapatan Saluran
No Kerapatan Saluran Luas (Km2) Luas % Dd (km/km2)
1 Sangat Rapat 0.76 1.59 > 108.38
2 Rapat 3.65 7.64 81.28 – 108.38
3 Sedang 5.21 10.90 54.19 – 81.28
4 Jarang 19.41 40.61 27.09 – 54.19
5 Sangat Jarang 18.77 39.27 < 27.09
Sumber: Hasil Pengolahan Penulis
Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa Kota Surakarta mempunyai
kerapatan saluran drainase yang tidak begitu baik. Hal ini dapat diketahui dari
hasil perhitungan dengan klasifikasi kerapatan saluran yaitu kerapatan saluran
jarang dengan luas 19.41 atau 40.61 % dari keseluruhan Kota Surakarta,
merupakan kerapatan saluran yang paling luas. Kerapatan yang paling kecil
yaitu kerapatan saluran sangat rapat dengan luas 0.76 atau 1.59 %. Dari hasil
tersebut Kota Surakarta termasuk mempunyai kerapatan saluran drainase
yang jarang.
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Dapat disimpulkan bahwa Kota Surakarta mempunyai kerapatan saluran
drainase yang jarang, sehingga sering mengalami banjir pada musim
penghujan karena pengalirannya lambat.
c. Kemiringan Lereng
Berdasarkan data yang telah diperoleh, maka untuk menghitung kemiringan
lereng menggunakan rumus:
∂ =
Dimana n = Banyaknya kontur
Ci = Kontur interval
Dari rumus ini dapat diperoleh klas kemiringan lereng. Klasifikasi dan
skoring dari kemiringan lereng dapat dilihat pada Tabel 37.
Tabel 37. Klasifikasi dan Skoring Kemiringan Lereng
Klas Klasifikasi Kemiringan Lereng (%) Skor
1 Datar 0 – 3 5
2 Landai 3 – 6 4
3 Miring 6 – 9 3
4 Agak Curam 9 – 12 2
5 Curam > 12 1
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Berdasarkan klasifikasi kemiringan lereng dan pengolahan data diatas,
maka hasil pengolahan data disajikan pada tabel berikut ini:
Tabel 38. Hasil Pengolahan Peta Kemiringan Lereng
No Klasifikasi Kemiringan
lereng (%)
Luas
km2 %
1 Datar 0 – 3 46.09 96.42
2 Ladai 3 – 6 1.71 3.58
3 Miring 6 – 9 - -
4 Agak Curam 9 – 12 - -
5 Curam >12 - -
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Sumber: Hasil pengolahan penulis
Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa Kota Surakarta sebagian
besar mempunyai wilayah yang relatif datar. Dimana wilayah yang relatif
datar mempunyai prosentase luasan 96.42 % dari total luas Kota Surakarta.
Kemiringan lereng ini sangat besar pengaruhnya terhadap banjir karena
semakin curam kemiringan lereng maka tidak akan menyebabkan banjir
walaupun dalam keadaan hujan yang lebat karena aliran permukaannya akan
selalu mengalir untuk mencari permukaan yang rendah. Kota Surakarta yang
retatif datar mengakibatkan sering terjadi banjir karena aliran permukaan
akan sulit mengalir pada waktu hujan mengakibatkan banyak terjadi banjir
lokal.
3. Analisis Risiko Banjir
Data yang digunakan untuk mengetahui besarnya risiko adalah data
kejadian banjir di Kota Surakarta, hasil wawancara dan kerugian pasca banjir
yang terjadi pada 26 Desember 2007. Data kerugian paska banjir digunakan hanya
untuk memperkuat hasil analisis besarnya risiko. Analisis besarnya risiko
menggunakan teknik probabilitas yaitu kemungkinan terjadinya banjir lagi dan
skoring, menggunakan parameter dari Gilbert White yaitu kekerapan, besaran dan
lama kejadian. Analisis yang pertama yaitu probabilitas, probabilitas dilihat dari
kejadian banjir yang terjadi di Kota Surakarta mulai dari tahun 1966 sampai
sekarang. Análisis yang kedua yaitu skoring menggunakan parameter dari Gilbert
White yaitu kekerapan, besaran dan lama kejadian.
Analisis yang pertama yaitu probabilitas. Berdasarkan data yang diperoleh,
kejadian banjir di Kota Surakarta dari tahun ke tahun dapat dilihat pada tabel
dibawah ini:
Tabel 39. Kejadian Banjir di Kota Surakarta
No Bulan Tahun
1 Maret 1966
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2 Maret 1968
3 Maret 1973
4 Februari 1974
5 Maret 1975
6 Januari 1982
7 Desember 2007
Sumber: Dinas Pekerjaan Umum
Berdasarkan data diatas dapat disimpulkan bahwa Kota Surakarta hampir
setiap tahunnya terjadi banjir. Data-data diatas hanya data yang tercatat di Dinas
Pekerjaan Umum mengenai banjir yang terbesar setiap tahunnya.
Analisis kedua yaitu skoring menggunakan parameter dari Gilbert White
yaitu kekerapan, besaran dan lama kejadian. Data diperoleh dari hasil wawancara
dengan penduduk dan data kerugian pasca banjir yang terjadi pada 26 Desember
2007. Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil wawancara peristiwa banjir
dengan penduduk setempat dan data kerugian pasca banjir yang terjadi pada 26
Desember 2007 adalah sebagai berikut :
Tabel 40. Hasil Wawancara Dan Data Kerugian Pasca Banjir 2007
No Lokasi Kekerapan Besaran
(meter)
Lama
Kejadian
Kerugian
1 Sumber Tahunan 0,5 0,5 hari -
2 Kadipiro Tahunan 0,5 0,5 hari -
3 Banyuanyar Tahunan 0,5 0,5 hari -
4 Nusukan Tahunan 0,5 0,5 hari -
5 Joyosuran, Bukan Tahunan 0,5 1 hari Rp. 41500000
6 Pasarkliwon Bukan Tahunan 0,5 1 hari Rp. 24500000
7 Bantaran
Bengawan Solo
Tahunan 3 4 hari -
8 Pucang sawit Bukan Tahunan 1,5 4 hari Rp. 3837500000
9 Sewu, Tahunan 2 4 hari Rp. 318000000
10 Jagalan Tahunan 1,5 4 hari Rp. 2977000000
11 Joyotakan Tahunan 2 4 hari Rp. 4360500000
12 Sangkrah Tahunan 2,5 2 hari Rp. 103500000
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Sumber: Hasil wawancara dan Dokumentasi
Berdasarkan data diatas, maka dapat dilakukan skoring. Klasifikasi dan
skoring dari masing-masing parameter dapat dilihat dibawah ini:
a. Kekerapan (intensity)
Kekerapan menunjukkan keseringan daerah tersebut terlanda banjir. Kejadian
banjir dapat dilihat secara intensitasnya, apakah merupakan peristiwa rutin
atau hanya merupakan kejadian istimewa. Klasifikasi dan koring kekerapan
dapat dilihat pada Tabel 41.
Tabel 41. Klasifikasi dan Skoring Kekerapan
No Klasifikasi Kekerapan Skor
1 Tidak pernah 0 0
2 Sedang Bukan Tahunan 1
3 Sering Tahunan 2
Sumber: Hasil pengolahan penulis
b. Besaran (magnitude)
Besaran (magnitude) diukur dari kedalaman banjir yang pernah terjadi. Data
selain diperoleh dari wawancara dengan penduduk juga dilakukan dengan
pengukuran langsung di lapangan terhadap kenampakan bekas banjir yang
terakhir terjadi. Pada saat penelitian, kenampakan bekas banjir 26 Desember
2007 masih dapat dikenali, misalnya bekas tutupan lumpur di jalan dan
tembok-tembok rumah. Bekas lainnya berupa erosi tebing di tepi sungai.
Klasifikasi dan skoring besaran dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
Tabel 42. Klasifikasi dan Skoring Besaran
No Klasifikasi Besaran Skor
13 Semanggi Tahunan 2 1 hari Rp. 77500000
14 Jebres Bukan Tahunan 1,5 3 hari Rp. 716000000
15 Gandekan Bukan Tahunan 1 3 hari Rp. 2745500000
16 Sudiroprajan Bukan Tahunan 2 2 hari Rp. 213000000
17 Kedung Lumbu Bukan Tahunan 1 3 hari Rp. 34500000
18 Pajang Bukan Tahunan 1 0,5 hari -
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1 Dangkal 0,5 – 1,5 1
2 Sedang 2 – 3 2
3 Dalam 3,5 – 4,5 3
Sumber: Hasil pengolahan penulis
c. Lama Kejadian (duration)
Lama kejadian merupakan lama penggenangan yang terjadi. Semakin lama
penggenangan maka semakin bahaya pula kejadian banjir tersebut. Hal ini
terkait dengan kerusakan yang terjadi dan kerugian akibat macetnya aktivitas
manusia. Klasifikasi dan skoring kejadian dapat dilihat pada tabel berikut ini:
Tabel 43. Klasifikasi dan Skoring Lama Kejadian
No Klasifikasi Lama Kejadian Skor
1 Cepat 0,5 – 1,5 1
2 Sedang 2 – 3 2
3 Lama 3,5 – 4,5 3
Sumber: Hasil pengolahan penulis
Nilai besarnya risiko banjir didapatkan dengan cara menjumlahkan
skor/harkat tiap parameter. Parameter tersebut adalah kekerapan, besaran dan
lama kejadian. Rumus yang digunakan untuk menentukan besarnya risiko
adalah sebagai berikut:
Besarnya Risiko Banjir = (kekerapan) + (besaran) + (lama kejadian)
Jumlah klas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 3 (tiga) klas
dengan alasan untuk lebih jelas dan memudahkan dalam melihat tingkat
besarnya risiko. Kriteria nilai skor risiko banjir hasil perhitungan tiap-tiap
parameter dapat dilihat pada Tabel dibawah ini:
Tabel 44. Kriteria Besarnya Risiko Banjir
Tingkat Risiko Banjir Skor Risiko Banjir Keterangan
I 3 – 4 Rendah
II 5 – 6 Sedang
III 7 – 8 Tinggi
Sumber: Hasil perhitungan penulis
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Berdasarkan kriteria besarnya risiko banjir diatas maka pengolahan data
dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
Tabel 45. Besarnya Risiko
Sumber: Hasil Pengolahan Penulis
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Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka dapat dihitung luas wilayah
risiko. Luas wilayah risiko dapat dilihat pada Tabel berikut ini:
Tabel 46. Luas Wilayah Risiko
No Lokasi Kekerapan Skor Besaran
(meter)
Skor Lama
Kejadian
Skor Kerugian Jml Ket
1 Sumber Tahunan 2 0,5 1 0,5 hari 1 - 4 Rendah
2 Kadipiro Tahunan 2 0,5 1 0,5 hari 1 - 4 Rendah
3 Banyuanyar Tahunan 2 0,5 1 0,5 hari 1 - 4 Rendah
4 Nusukan Tahunan 2 0,5 1 0,5 hari 1 - 4 Rendah
5 Joyosuran, Bukan Tahunan 1 0,5 1 1 hari 1 Rp. 41500000 3 Rendah
6 Pasarkliwon Bukan Tahunan 1 0,5 1 1 hari 1 Rp. 24500000 3 Rendah
7 Bantaran
Bengawan
Solo
Tahunan 2 3 2 4 hari 3 - 7 Tinggi
8 Pucang sawit Bukan Tahunan 1 1,5 1 4 hari 3 Rp. 3837500000 5 Sedang
9 Sewu, Tahunan 2 2 2 4 hari 3 Rp. 318000000 7 Tinggi
10 Jagalan Tahunan 2 1,5 1 4 hari 3 Rp. 2977000000 6 Sedang
11 Joyotakan Tahunan 2 2 2 4 hari 3 Rp. 4360500000 7 Tinggi
12 Sangkrah Tahunan 2 2,5 2 2 hari 2 Rp. 103500000 6 Sedang
13 Semanggi Tahunan 2 2 2 1 hari 1 Rp. 77500000 5 Sedang
14 Jebres Bukan Tahunan 1 1,5 1 3 hari 2 Rp. 716000000 4 Rendah
15 Gandekan Bukan Tahunan 1 1 1 3 hari 2 Rp. 2745500000 4 Rendah
16 Sudiroprajan Bukan Tahunan 1 2 2 2 hari 2 Rp.    213000000 5 Sedang
17 Kedung
Lumbu
Bukan Tahunan 1 1 1 3 hari 2 Rp.      34500000 4 Rendah
18 Pajang Bukan Tahunan 1 0,5 1 0,5 hari 1 - 3 Rendah
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No Klasifikasi Luas (km2)
1 Rendah 5,5
2 Sedang 2,5
3 Tinggi 0,7
Sumber: Hasil Pengolahan Penulis
Berdasarkan penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa risiko tinggi
dengan luas wilayah 0,7 km2, meliputi wilayah Joyotakan, Sewu dan
Bantaran Bengawan Solo. Risiko sedang dengan luas wilayah 2,5 km2,
meliputi wilayah Sudiroprajan, Jagalan, Sangkrah, Semanggi dan Pucang
sawit. Risiko rendah dengan luas wilayah 5,5 km2, meliputi Sumber,
Kadipiro, Banyuanyar, Nusukan, Joyosuran, Pasarkliwon, Kedung Lumbu,
Gandekan dan Jebres. Persebaran besarnya risiko disajikan pada Peta 9.
PETA 9 RISIKO
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BAB V
KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil kesimpulan ini maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:
1. Kerawanan banjir Kota Surakarta, berdasarkan hasil penelitian ini dapat
dibagi menjadi 5 klas yaitu klas sangat rawan dengan luas 0,5 km2 (1,14 %),
meliputi Pucangsawit dan Karangasem. Klas rawan dengan luas 3,8 km2 (8,63
%), meliputi Jagalan, Sewu, Gandekan, Sudiroprajan, Sangkrah, Semanggi,
Baluwarti, Pajang, Kerten, Gilingan, Sumber, Ketelan dan Kestalan. Klas
rawan sedang 3,5 km2 (7,95 %), meliputi Jebres, Tegalrejo,
Purwodiningratan, Joyosuran, Kedunglumbu, Joyotakan, Serengan, Tipes,
Danukusuman, Laweyan, Jajar, Nusukan dan Banyuanyar. Klas kurang rawan
dengan luas 1,6  km2 (3,68 %) meliputi Kepatihan Wetan, Kepatihan Kulon,
Pasar Kliwon, Kauman, Gajahan, Kampung Baru, Kratonan, Panularan,
Bumi, Sondakan, Kadipiro, Punggawan, Keprabon, Stabelan dan Jayengan..
Klas tidak rawan 34,64 km2 (78,66 %), meliputi Mojosongo, Tegalharjo,
Keprabon, Kampung Baru, Kauman, Baluwarti, Gajahan, Mangkubumen,
Manahan, Purwosari, Penumping, Sriwedari, Kemlayan, Jayengan,
Keratonan.
2. Dari hasil analisis penyebab banjir Kota Surakarta diketahui bahwa saluran
drainase, kemiringan lereng dan penggunaan lahan sangat berperan dalam
terjadinya banjir yang menyebabkan kota tersebut rawan terhadap banjir.
3. Dari hasil analisis risiko banjir di Kota Surakarta, dapat dibagi menjadi 3,
yaitu: (1) Risiko Tinggi dengan luas wilayah 0,7 km2, meliputi wilayah
Joyotakan, Sewu dan Bantaran Bengawan Solo. (2) Risiko Sedang dengan
luas wilayah 2,5 km2, meliputi wilayah Sudiroprajan, Jagalan, Sangkrah,
Semanggi dan Pucang sawit. (3) Risiko Rendah dengan luas wilayah 5,5 km2,
meliputi wilayah Sumber, Kadipiro, Banyuanyar, Nusukan, Joyosuran,
Pasarkliwon, Kedung Lumbu, Gandekan dan Jebres.
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B. Implikasi
1) Dengan hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai masukan
terhadap Pemerintah Kota Surakarta, sebagai salah satu pertimbangan
dalam perencanaan wilayah dan penanggulangan bencana terutama
bencana banjir yang terjadi setiap tahunnya.
2) Teknologi sistem informasi geografi (SIG) dapat lebih mudah digunakan
untuk menganalisis kerawanan banjir.
C. Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, penulis ingin menyampaikan saran
dan masukan sehubungan dengan peta daerah rawan bencana banjir di Kota
Surakarta
1) Dengan hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi masukan sebagai
salah satu dasar dalam penentuan arah kebijakan dalam penganggulangan
banjir.
2) Diharapkan adanya perbaikan-perbaikan saluran drainase oleh Pemerintah
Kota Surakarta terutama talud yang sudah rusak. Talud tersebut berada
pada Kali Pepe, Kedung Jumbleng, Jenes, Gajah Putih.
3) Masyarakat khususnya yang bertempat tinggal di Bantaran Sungai
Bengawan Solo diharapkan kesadarannya terhadap bahaya banjir dan
bersedia untuk di relokasi ketempat yang lebih aman.
4) Kesadaran masyarakat Kota Surakarta untuk tidak membuang sampah ke
sungai dan menjaga fungsi saluran-saluran drainase agar berfungsi dengan
baik.
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LAMPIRAN
Lampiran 1
PEDOMAN WAWANCARA
No Lokasi Kekerapan Besaran
(meter)
Lama
Kejadian
Penyebab
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Lampiran 2
Hasil Analisis Kerawanan Banjir Dengan Overlay
No Daerah Lokasi Bobot Penggunaan Lahan Skor Bobot Kerapatan
Saluran
Skor Bobot Kemiringan
Lereng
Skor Bobot Jml Keterangan
1 Pucangsawit Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 60 Sangat rawan
2 Jagalan Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
3 Sewu Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
4 Jebres Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Sangat jarang 5 3 Landai 4 5 51 Rawan Sedang
5 Gandekan Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
6 Sudiroprajan Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
7 Mojosongo Pemukiman 4 Tegalan 2 4 Sangat jarang 5 3 Landai 4 5 43 Tidak Rawan
8 Tegalrejo Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 52 Rawan Sedang
9 Kepatihan Kulon Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 49 Kurang Rawan
10 Kepatihan Wetan Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 49 Kurang Rawan
11 Purwodiningratan Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 52 Rawan Sedang
12 Joyosuran Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan Sedang
13 Kedung Lumbu Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 54 Rawan Sedang
14 Sangkrah Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
15 Pasar Kliwon Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 49 Kurang Rawan
16 Semanggi Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
17 Kauman Pemukiman 4 Pemukiman tdk teratur 5 4 Sangat rapat 1 3 Datar 5 5 48 Kurang Rawan
18 Baluwarti Pemukiman 4 Pemukiman agak teratur 4 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 57 Rawan
19 Gajahan Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 49 Kurang Rawan
20 Kampung Baru Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 46 Kurang Rawan
21 Joyotakan Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan Sedang
22 Serengan Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan Sedang
23 Kratonan Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 49 Kurang Rawan
24 Tipes Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan Sedang
25 Jayengan Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 46 Kurang Rawan
26 Kemlayan Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 43 Tidak Rawan
27 Danukusuman Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan Sedang
28 Panularan Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 49 Kurang Rawan
29 Sriwedari Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Sangat rapat 1 3 Datar 5 5 40 Tidak rawan
30 Penumping Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 43 Tidak Rawan
31 Purwosari Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 43 Tidak Rawan
32 Bumi Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 47 Kurang Rawan
33 Laweyan Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 50 Rawan sedang
34 Sondakan Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 47 Kurang Rawan
35 Pajang Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan
36 Kerten Pemukiman 4 Pemukiman agak teratur 4 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 56 Rawan
37 Jajar Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 52 Rawan Sedang
38 Karangasem Pemukiman 4 Industri 5 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 60 Sangat rawan
39 Kadipiro Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Sangat jarang 5 3 Landai 4 5 47 Kurang Rawan
40 Nusukan Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 53 Rawan Sedang
41 Gilingan Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
42 Banyuanyar Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Sangat jarang 5 3 Datar 5 5 52 Rawan Sedang
43 Sumber Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
44 Manahan Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 43 Tidak Rawan
45 Mangkubumen Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 43 Tidak Rawan
46 Punggawan Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 46 Kurang Rawan
47 Ketelan Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
48 Kestalan Bantaran 10 Pemukiman tdk teratur 5 4 Jarang 4 3 Datar 5 5 57 Rawan
49 Timuran Pemukiman 4 Pemukiman teratur 3 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 43 Tidak Rawan
50 Keprabon Bantaran 10 Pemukiman agak teratur 4 4 Rapat 2 3 Datar 5 5 47 Kurang Rawan
51 Stabelan Bantaran 10 Pemukiman teratur 3 4 Sedang 3 3 Datar 5 5 46 Kurang Rawan

